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VORLESUNGEN  UND  ZUM  SELBSTUNTERRICHTE 

. VON 

CARL  VOGT. 


IN  ZWEI  BÄNDEN. 


ZWEITER  BAND. 

MIT  ZAHLBRICHEN  IN  DEN  TEXT  EINGEDRUCKTEN  HOLZSTICHEN 
UND  ANGEHANGTEN  TAFELN. 


DRITTE 

VERMEHRTE  UND  (iÄNZLICH  DMGEARBEITETE  AUFLAGE. 


BRAUNSCHWEIG, 

DRUCK  UND  VERLAG  VON  FRIEDRICH  VIEWEU  UND  SOHN. 
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E.  Gebilde  der  Neuzeit. 


* . 

Wenn  schon  der  Uebergang  von  den  tertiären  Itildnngen  zn  den  §.  852. 
unmittelbar  darauf  liegenden  Schichten  nur  ein  langsamer  und  all- 
inäliger  ist,  so  dass  sich  eine  sichere  Grenze  nirgend  herstellen  lässt,  so 
ist  dies  noch  um  so  mehr  der  Fall  zwischen  den  Gebilden , welche  man 
als  quaternäre  oder  diluviale  einerseits  und  als  Erzeugnisse  der  jetzigen 
Epoche  andererseits  auznsehen  gewohnt  ist.  Nirgend  lassen  sich  auch 
nur  Anhaltspunkte  für  eine  Scheidung  entdecken.  Fanna  und  Flora 
sind  dieselben ; Thiere  wie  Gewächse  zeigen  sich  nur  insofern  verschie- 
den, als  in  den  einzelnen  Gebieten  den  klimatischen  und  örtlichen  Ver- 
änderungen entsprechende  Schwankungen  sich  nachweisen  lassen,  die 
schliesslich  nur  zn  einer  allniäligen  Verarmung,  namentlich  der  Fauna, 
führen.  Aber  auch  diese  Verarmung  findet  nicht  zn  bestimmten  Zeiten, 
sondern  in  den  verschiedenen  Gebieten  in  verschiedenen  Epochen  Statt, 
und  wenn  auch  einzelne  Typen  dabei  zu  Grunde  gehen;  so  beruht  sie 
doch  hei  der  Mehrzahl  auf  einer  Ortsveränderung  und  Auswanderung, 
f deren  Kichtung  wesentlich  nach  dem  Norden  und  nach  den  höheren 
Gebirgen  geht.  Wenn  wir  daher  in  dem  Nachfolgenden  einerseits  die 
älteren  Schwemmgehildo,  die  Epoche  der  Eiszeit  und  die  Höhlen  unter 
I dein  Namen  der  quaternären  llildnngen,  die  übrigen  Schichthildungen 
als  Erseheinnugeu  der  .letzt  weit  zusammenfasseu,  so  geschieht  dies  nicht, 
weil  wir  zwischen  beiden  irgend  eine  Grenze  erblicken,  sondern  nur 
deshalb,  um  die  Kar.stellnng  in  eine  gewisse,  freilich  willkürliche  ürd- 
ming  bringen  zu  können. 


X 5).  Q uatiMii ii re  Ilildungen. 

(Postpliocen;  Pleist<«:en;  Dilnvialbikliingeii.) 

Schon  hei  der  Untersuchung  des  (,'rag  an  der  Ostküste  Englands  §.  853. 
wurde  nachgewiesen,  dass  allmälig  das  Klima  der  nördlichen  Erdhälfte, 
wenigstens  in  dem  Meere  kälter  geworden  sei,  indem  an  die  Stelle  der 
südlichen  Muscheln  nach  und  nach  nördliche  Arten  traten.  Ganz 
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dieselbe  Erscheipung  livsst  sich  aus  d|fifa  Verjjalteu  der  Floren  der 
^verschiedenen  T^rti^kperioiien  nachweis^.  Die  Erkältung  der  iiörd- 
• • liehen  Erdhälftc . nahm  aQmäig  zu,  erreichte  einen  gewissen  Höhe- 
punkt und  sank  dann  .iH^eäer  zurück,  um  endlich  denjenigen  kli- 
, ’matischen  Verhältnissen  pfktir'm  machen,  welche  jetzt  herrschen.  Mit 
dieser  Veränderung  des  Klimas  fanden  zugleich  ansehnliche  Verände- 
‘ * rungen  des  Niveaus  Statt,  die  unter  vielfachen  Schwankungen  inner- 
halb theils  localer,  theils  mehr  ausgebreiteter  Grenzen  im  Allge- 

• * meinen  zu  dem  Resultate  führten,  dass  weit  ausgedehnte  Läuder- 

strecken,  welche  sich  unter  ..Wasser  befunden  hatten,  trocken  gelegt 
• , wurden.  Indessen  war  dieses  Resultat  kein  durchgreifendes,  da  an 

einzelnen  Stellen  auch  Senkungen  stattfauden,  so  dass  Theile  des  Con- 
• tinentes,  welche  bis  dahin  vereinigt  waren,  von  einander  getrennt 

wurden  und  Meeresengen  entstanden,  welche,  wie  die  Strasse  von  Gi- 
braltar und  der  Englische  Kanal,  früher  nicht  existirt  hatten.  Wenn 
wir,  von  den  übrigen  Erdtheilen,  die  noch  nicht  genauer  untersucht  sind, 
absehend,  nnr  Europa  und  Nordamerika  in  das  Auge  fassen,  so  tritt 
uns  im  letztem  Continentc  die  fast  gänzliche  Trennung  des  mittlern 
Theiles  von  dem  bis  nach  Caiiada  sich  erstreckenden  l’olarlande  ent- 
gegen, indem  namentlich  die  Umgebungen  der  nördlichen  grossen 
* Seen  auf  weite  Strecken  hin  theils  von  dem  Meere,  theils  von  süssem 
Gewässer  überdeckt  waren,  während  andererseits  die  Südstaateu  der 
Union  noch  zum  grössten  Theile  sich  unter  dem  Spiegel  des  Mexikani- 
schen Meerhusens  befanden.  So  finden  sich  zwischen  New-York  und 
Montreal  mehr  als  hundert  Fuss  über  dem  jetzigen  Seespiegel  Mnschel- 
becken,  welche  zum  Theile  Arten  enthalten,  die  nördlicheren  Breiten 
angehören  und"  in  mehreren  hundert  Fuss  Tiefe  zu  leben  gewohnt  sind, 
während  weiter  in  das  Land  hinein,  am  See  Champlain,  Erie  und  On- 
tario, mächtige  Süsswasserablagernngen  uachgewiesen  sind,  in  welchen  ^ 
später  die  Flüsse  durch  ihre  Auswaschungen  terrassenförmige  Absätze 
hervorbrachten. 

. 8.54.  Was  die  Gestaltung  von  Europa  und  den  angrenzenden  Landes- 
theilen  betrifft,  so  tritt  uns  im  Süden  die  wahrscheinlich  vollständige 
Schliessung  des  Läudergürtels  um  das  Mittelmeer  und  die  Abtrennung 
dieses  Gürtels  von  dem  südafrikanischen  Contiueute  entgegen,  indem  die 
Sahara  mit  den  angreuzenden,  verschiedene  Namen  tragenden  Wüsten- 
theilen  sich  unter  Wasser  befanden.  Der  Untergrund  dieser  Wüst§n 
besteht  aus  .\hlagerungen  von  Lehm,  G3’ps  und  Sand,  auf  das  Innigste 
von  Steinsalz  durchdrungen.  Längs  der  ehemaligen  Küstenländer  an 
dem  Südabhitnge  des  .\tlas  findet  man  die  Strandhildungen  von  Holl- 
kieseln und  beweglichen  Dünen,  und  im  Innern  der  Sahara  selbst  ver- 
schiedene jetzt  noch  im  Mittelmeere  in  geringen  Tiefen  lebende  Muschel- 
arten,  wie  die  Löffelauster  (Östren  cochlearis)  und  die  Herzmnschel 
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(Cardiutn  edule).  Dtn  ueuesteu  Messungen  zufulge  scliei'nt  sogar  eiu 
grosser  Tbeil  der  Wüste  noch  jetzt  uuterhulb  des  Spiegels  der  See  sich 
zu  befinden,  und  dieser  L'nistaud  wird  einen  Fingerzeig  geben  für  den 
Schluss,  dass  das  seichte  Sahnraineer  durch  ttberwiegende  V'erdampfung 
auBgetrocknet  wurde,  nachdem  seine  A’erbindnng  mit  dem  Ocean  durch 
die  Hebung  der  marokkanischen  Küstenkette  unterbrochen  worden  war. 

Wenn  diese  Abtrennung  des  Mittelmeergürtels  von  dem  südafri-« 
kauischen  Continentc  durch  das  Saharameer  oino  erwiesene  Thatßachei 
ist,  so  kann  auf  der  anden»  Seite  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden, ' 
dass  der  Mittelmeergürtel  selbst  ilM  contiuuirUchen  Zusammenhänge 
staud,  mit  Ausnahme, vielleioht  einer  Lücke,  welche  gegenwärtig  dusch 
die  Lwden^  von  Su«;z  geschlossen  ist.  Die  Meerenge  von  Gibraltar 
existiid:e.<dme  Zweifel  nicht.  Wir  linden  auf  beiden  Seiten  derselben 
dieselbe  Fatfna  und  Flora,  namentlioh  dieselben  Erdsäugethiere , ^ond 
Gleiches  ist  der  Fall  hinsichtlich  Siciliens  und  Italiens  mit  der  gegen- 
überliegenden Küste  von  Afrika,  wahrscheinlich  auch  hinsichtlich  der 
beiden  Ufer  des  Bosporus.  Das  Mittelmeer  mag  demnacli  ans  mehreren 
ursprünglich  von  einander  getrennten  einzelnen  Becken  bestanden  haben, 
von  welchen  einzelne  durch  Golfe  t ief  in  das  jetzige  Festland  hinein- 
griffeii , wie  z.  B.  im  südlichen  Frankreich  längs  der  Rhone  und  im 
nördlichen  Italien  dem  Thale  des  Po  und  seiner  Zuflüsse  entlang. 

Nicht  minder  bedeutend  sind  die  Veränderungen,  welche  die  uürd-  • 
liehe  Hälfte  unseres  Contiuentes  während  der  quaternären  Periode  er- 
litten hat.  Fassen  wir  zuerst  die  Ausdehnung  der  Meere  in  das  Auge, 
so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  Grossbritanuien  mit  der 
gegenüberliegenden  französischen  Küste  zosammeuhing  und  nur  eine 
Halbinsel  darstellte.  Die  geringe  Tiefe  des  Canals,  die  absolute  Iden- 
tität der  Thier-  und  Pflanzenarten  auf  beiden  Seiten  seiner  Ufer  liefern 
den  vollständigsten  Beweis  dieser  Ihdiauptung. 

’ Gehen  wir  weiter  nach  ftsten,  so  sehen  wir  wahrscheinlich  einen 
Theil  von  Holland  mit  dem  ItheingoUe  unter  dem  Meeresspiegel,  da- 
gegen die  Südspitzc  Bchwedensf  Schooucn,  mit  den  dänischen  Inseln 
und  dem  Festlaude  .Ifitluiids  vereinigt  und  durch  einen  Meerescaual, 
der  von  Osten  noch  Westen  in  der  Richtung  des  Sees  Finja  läuft,  von  . 
dem  skandinavischen  Festlande  abgetreunt.  Die  Süd8])itze  Schoonens 
zeigt  dieselbe^  'fhiere  der*Diluvialzcit  wie  in  Dänemark,  die  dem  übri- 
gen Schweden,  nsd  Norwegen  fehlen,  und  während  iu  ihr  nur  Festlaud- 
hildtingeii  Vorkommen,  ist  sie  durch  eine  schmale  Zone  von  ghmialeni 
Cchm,  der  in  der  See  ahgesetzt  wurde,  von  dem  Festlande  getrennt.* 
Ebenso  existirte  ohne  Zweifel  qner  übenden  Eingang  des  Bottnischen 
Meerbusens  herüber  eine,  aus  silurischc  Versteinerungen  führenden 
Schichten  gebildete  Festlandbrückc,  von  welcher  die  Aalaud-Inselu  nur 
Ueberreste  Aarstellea,  während  Äie  Trümmer  derselben  bis  nach  Nord- 
dcnlschland  verf^fr-t  wurden.  ***  ■'* 
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85C.  Im  lunCru  des  skaudinavischcu  Festlandes  finden  wir  zahlreiche 
Thatsachen , welche  beweisen , dass  in  einer  gewissen  Periode  dieser 
Zeit,  welche  derjenigen  der  Festlandbrücken  gefolgt  sein  mag,  die 
Meeresgewässer  in  allen  Thälern  bis  zn  einer  bedenteiideu  Höhe  an- 
stiegen  nnd  dort  Mnschelbänke  znrückliessen , die  aus  geschichteten 
Lehm-  und  Mergellagern  bestehen  und  Mnachelarten  einschliessen, 
welche  heutzutage  nicht  mehr  in  der  Nähe  der  skandinavischen  Küsten, 
sondern  nur  in  dem  Eismeere  leben.  Diese  Meeresablagerungen  finden 
sich  auf  dem  heutigen  Festlande  in  sehr  verschiedenen  Höhen , die 
zwischen  50  und  lOOÜ  Fuss  wechseln,  so  dass  demnach  kein  allgemei- 
, ner  Rückzug  dos  Meeres,  sondern  vielmehr  Schwankungen  in  der  He- 
bung des  Festlandegaus  dem  Meere  heraus  stattgefunden  haben  müssen. 
Die  eigentlichen  Mnschelbänke,  über  welchen,  nach  den  Beobachtungen 
von, Sarg,  häufig  noch  500  bis  600  Fuss  Wasser  stehen  mussten,  gehen 
nur  etwa  in  die  Höhe  von  500  Fuss  hinan,  zeigen  aber  umso  mehr  spitz- 
bergischeund  grönländische  Arten,  in  je  höherem  Niveau  sie  sich  finden. 
Ausser  diesen  Muscheln  hat  mau  an  verschiedenen  ürten  Skelette  von 
Walthieren  nnd  Stosszähne  vom  Mnmmuth  gefunden.  Als  besonders 
charakteristische  nordische  und  circnmpolare  Arten  in  diesen  Bänken 
werden  aufgeführt;  Tritonium  despcctum;  Trophon  (Murex)  cluthrntim; 

% Buccinutngroenlandicum;  Natica  clausa^  groenJandica;  Siphoiiodentntium 
vitreum;  Pectenislandicus;  Limaexcavaia;  Area  raridmtida  lar.  major; 
Astarle  arctica;  Panopaea  norvegica;  Lophelia  proUfem. 

857.  Während  das  Meer  in  dieser  Weise  tief  in  das  Innere  des  skandi- 
navischen Festlandes  eindrang,  bedeckte  es  den  grössten  Theil  des  nord- 
europäischen  Flachlandes  und  bildete  hier  einen  Arm  des  Eismeeres, 
von  welchem  das  Weisse  Meer,  der  Onega-  und  Ladogasee,  der  Finni- 
sche und  Bottnische  Meerbusen  nnd  die  Ostsee  die  Ueberreste  sind.  Die 
Ufer  dieses  Meeres  können  ziemlich  genau  bestimmt  werden  durch  ähn- 
liche geschichtete  Ablagerungen  mit  Meeresmnscheln,  sowie  durch  grosse 
Blöcke  nordischer  Gesteine,  welche  durch  Eisberge  geflosst  innerhalb 
dieses  Meeres  strandeten. 

Sowohl  in  Ost-  als  auch  namentlich  in  W'estprcussen  hat  man, 
namentlich  im  Weichselthale,  in  den  Sandschichten  Mnschelbänke  ge- 
funden, ans  denen  bis  jetzt-  etwa  ein  Dutzend  Arten  bekannt  sind , von 
denen  die  meisten  {(htrea  edulis,  Corhuhi  gibba , Mactra  suhtruncuta, 
Scrobicularia  piperuta , Venus  virginea , Cypriiia  tslandiea,  Bucciiiuyf 
‘ retieuhdum,  Ccrithium  lima)  nur  in  der  Nordsee  oder  im  Grenzgebiete 
derselben  mit  der  Ostsee  Vorkommen,  während  zwei  (Cardium  edule, 
Tellina  soUdula)  zwar  auch  in  der  Ostsee,- dort  aber  in  einer  dünnem, 
etwas  veränderten  Form  sich  finden,  so  dass  also  die  marine  Fauna  der 
diluvialen  Muschelbänke  der  Weichselgegendeu  eine  entschiedene  Nord- 
seefauna ist. 
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Die  Vergleich unf(  der  Müschelhänke  in  NorddeutBchhuid  , Dnnft- 
raark  und  Skainlinavien  führt  nach  Lovön  zu  folgenden  Schlüssen. 

Die  innere  Ostsee  nördlich  und  östlich  von  einer  Linie,  die  von  Scho- 
nen nach  Rügen  gezogen  wird,  war  ein  östliches  Eismeer,  das  mit  dem 
Weissen  Meere  in  Verbindung  stand.  — Gleichzeitig  mit  diesem  öst- 
lichen Eismeere  war  die  Nordsee  ein  entschieden  artenreicheres  west- 
liches Eismeer,  das  bei  Uddevalla  und  in  Norwegen  Ränke  zurück- 
lies.s.  Heide  waren  durch  die  Verbindung  Schonens  und  der  dänischen 
Inseln  mit  .lütland  getrennt.  Später  wurde  die  Ostsee  gegen  Osten 
und  Nordosten  abgesperrt,  brakisch  und  süss,  ihre  Rewohuer  gingen 
grösstentheils  zu  Grunde.  Nach  der  Rildung  des  Englischen  4'anals 
wanderten  neue  Arten  von  Westen  her  bis  in  das  Kattegatt  hinein. 

Man  unterscheidet  fast  in  der  ganzen  norddeutschen  Ebene  drei  §.  858. 
von  Sandschichten  getrennte  Thonnblageruugen,  die  über  einer  mächti- 
gen Schicht  sehr  feinen  Sandes  liegen.  Die  unterste  Thonschicht,  der 
geschiebefreie  Dilnvialthon , ist  blaugrau  bis  schwarz , führt  nur  selten 
kleine  Kreide-  und  Fouersteiubrocken , aber  keine  nordische  Geschiebe, 
und  scheint  da  zu  fehlen , wo  das  Braunkohlengebirge  der  Oberfläche 
nahe  tritt ; die  beiden  Schichten  von  geschicbeführenden  Thonen  unter- 
scheiden sich  nicht  in  Beziehung  auf  die  Geschiebe  un<l  den  Thon,  doch 
ist  die  untere  Schicht  häufig  mehr  schwarz  oder  graubraun , die  obere  ♦ 
mehr  röthlich  und  gelblich,  lieber  diesen  Geschiebethonen  liegt  noch  -4 

mehr  oder  minder  mächtiger  Decksand. 

Was  das  Material  der  ungeheuren  Geschiebemassen  in  der  nordr  §.  859. 
deutschen  Ebene  b^rifft,  so  hat  Römer  festgestellt,  dass  ausser  den 
ungeheuren  Trümmern  krystallinischcr  Gesteine,  wie  Granit,  Gneiss, 

Porphyr,  Syenit,  Glimmerschiefer  etc.,  noch  ebenso  wie  diese  auf  schwim- 
menden Eisbergen  geflösste  Bruchstücke  folgender  versteincru»gs- 
führender  Gesteine  ans  dem  Norden  hcrübergeschaffl  wurden.  Sibirische 
Gesteine,  meist  von  Oeland,  Gothland,  zum  Theil  auch  von  Schonen 
und  von  Esthlaud  — einige  derselben  sind  über  das  ganze  Gebiet  von 
Ostprenssen  bis  nach  Gröningen  in  Holland  verbreitet ; devonische  Ge- 
steine aus  Livland  bis  nach  Stettin  und  Meseritz;  Stücke  dos  russi- 
schen Kohlcnkalkes  in  Schlesien;  Geschiebe  aus  dem  braunen  und  weissen 
Jura,  deren  Gestein  den  im  norddeutschen  Jura  vorkommenden  Ge- 
steinen nicht  ähnlich  ist,  die  also  von  einer  grösstentheils  zerstörten 
Juraablagerung  herrnhren  müssen,  von  der  noch  einige  Fetzen  sich 
auf  der  Insel  Gristow  bei  Cammin,  in  Lithanen  und  Kurland  erhalten 
haben.  Die  Geschiebe  dieser  Formation  überschreiten  die  Elbe  nicht. 

Derselbe  verschwundene  Jur»  scheint  auch  der  Wealdformation  ähnliche 
Geschiebe  geliefert  zu  haben.  Sohr  viele  Geschiebe  aus  der  dänischen 
und  norddeutschen  Kreide,  besonders  im  Westen,  nicht  östlich  von 
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Könif'Bl)cif{ ; Turf iiirResohifbe  mit  Bernstein  überall.  Die  Verbreitungs- 
richtung  der  Geseliiebe  ging  also  von  Norden  und  Nordosteii  nach 
Süden  und  Südwesten  und  da  die  silurischeu  Kalkgeschiebe  die  baiifig- 
sten  sind,  so  läs.st  sich  schlieBscn,  dass  grosse  anstehende  Bezirke  dieser 
Ablagerungen  gänzlich  vernichtet  wurden. 

Die  südliche  (ireuzlinie,  bis  zu  welcher  die  nordischen  Blöcke  ge- 
flösst  wurden,  beginnt  westlich  am  Zuyder  See  bei  Zwolle,  gebt  dem 
Thale  der  Yasel  entlang  bis  ,\rnheini,  dann  längs  des  rechten  Kheiu- 
ufers,  das  sic  nicht  zu  überschreiten  scheint,  nach  Düsselilorf  und  folgt 
dann  nach  Osten  hin  den  Bändern  des  westphälichen  Ilöhenzuges, 
des  Haarstranges,  Teiitoburg»'!'  Waldes,  des  Harzes,  Erz-,  Riesen-  und 
Eiileugebirges,  des  Tarnowitzer  und  Sandomirer  Plateaus  in  der 
Weise,  dass  die  Höhenlinie  von  500  bis  HOO  Fuss  üb(“r  dem  Jleere 
auch  die  Südgrenze  der  Blöcke  giebt.  Dieselben  dringen  demnach  in 
den  Thälern  der  Elbe,  Oder  und  Weichsel  und  deren  südlichen  Zn- 
fliVssen  besonders  weit  nach  Süden  vor,  bleiben  aber  um  so  weiter 
nacli  Norden  zurück,  je  mehr  die  .\usläufer  der  Gebirge  in  das  Tief- 
land vorspringen.  Oestlich  von  Sandomir  durch  Polen  und  Russland 
hiudurch  lässt  sich  die  übrigens  nicht  sehr  genau  festgestellte  Bloek- 
grenze  nicht  so  leicht  durch  die  Niveauunterschiede  der  Obertläche 
erklären.  Zauiosz,  Wladimir,  Tschernigow,  Orel,  Kalugn,  W'oro- 
nesch,  Tambow,  Nischnei- Novgorod , Nikolk,  darensk  und  die  Süd- 
bneht  des  Busens  von  Tsebeskaja  dürften  etwa  die  Grenzlinie  bezeieh- 
nen , die  namentlich  im  Thale  des  Don  einen  weit  nach  Süden  vor- 
springenden Winkel  macht.  — Im  Grossen  und  Ganzen  zeigt  also  diese 
Linie  eine  .Art  von  Kreisbogen  , der  skdi  um  die  skandinavische  Halb- 
insel mit  Finnland  in  weiter  Entfernung  heruiuschlingt  und  des.sen  Ab- 
stand von  diesem  einerseits  die  .Ausdehnung  des  baltischen  und  nord- 
deutschen Eismeers,  andererseits  die  Grenze  ergiebt,  bis  zu  welcher  die 
Kisflösse  vor  ihrem  .Abschmelzeu  gelangten. 

§.  8()ü.  Die  Beobachtungen  im  Norden  haben  nachgewie.sen,  dass  in  dem 
Beginne  der  quaternären  Epoche  das  Festland  wahrscheinlich  ein  höheres 
Niveau  einnahm,  also  ausgedehnter  war  als  selbst  gegenwaitig,  und 
diese'r  Periode  der  Erbebung  mag  die  Existenz  jener  Landbrücken  ent- 
sprechen, von  welchen  oben  die  Rede  war.  A'ielleicht  war  damals  der 
ganze  Bottnische  (iolf  Festland,  während  die  Inseln  Oeland  und  Goth- 
land,  Dagö  und  Oesel  mit  dem  Festlnnde  ebenfalls  zusammeuhingen. 
Später  trat  dann  eine  Periode  der  Senkung  ein,  die  der  ebenfalls  ge- 
schilderten grössten  Ausdehnung  der  Meere  entsprach,  welche  dann 
wieder  von  einer  Erhebungsepoche  gefolgt  war,  als  deren  Resultat  sich 
die  heutige  Bildung  und  Umgrenzung  des  Landes  ergiebt.  Wir  linden 
Spuren  ähnlicher  Bewegungen  auch  an  anderen  Orten  des  Continentes, 
und  eine  der  ausgezeichnetsten  Localitäten  in  dieser  Beziehung  sind  die 
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Küsten  zwischen  (Vomer  niul  Iln])])islnirfih  in  der  englischen  (inifschnft 
Norfolk.  Dort  liegt  unmittelbar  auf  dem  Crag  und  meist  noch  unter 
dem  Niveau  des  Meeres  die  sogenannte  Walilschicht  (Fvrest  bed), 
schwärzlicher  fester  Thon  mit  Braunkohle  und  Zwischenlagern  von  Sand, 
der  bald  Meeresmuscheln,  bald  Süsswassermuschelu  enthält.  In  der 
untersten  Schicht  dieses  Thnnes  findet  man  noch  ganze  Bnumstäinme 
mit  ihren  Wurzeln  und  eine  Menge  von  l’flauzenresteu ; namentlich 
Tanuzapfen  , welche  beweisen,  dass  dort  längs  der  Küste  grosse  Wälder 
sich  hinzogen,  welche  später  zum  Theil  unter  das  Niveau  des  Meeres 
gesenkt  wurden.  Alle  Pflanzeureste  gehören  jetzt  noch  in  der  Gegend 
wachsenden  Arten  an,  die  Muscheln  leben  jetzt  noch  alle  in  dem  Meere, 
in  den  Flüssen  und  Teichen  der  Umgegend.  Man  hat  aus  diesen  Schich- 
ten grosse  Sammlungen  von  Sängethierresten  zusammengebracht,  von  wel- 
chen die  einen  (Schwein,  Wolf,  Bär,  Auerochs,  Beunthier,  Biber,  Walross, 

Narwal,  Seehund,  Walfisch)  noch  leben,  die  anderen  aber  gänzlich  ausgo- 
storben  sind.  Unter  diesen  ansgestorbenen  .\rten  finden  sich  drei  Klephan- 
ten  {E. primiffenius,  E.mcridionalis  und  E.antiquus),  ein  oder  zwei  Nas- 
hörner (Ehhioccros  Etruscus),  ein  Flusspferd  {Hippopotamus  major),  meh- 
rere Hirsche,  worunter  namentlich  der  Kieseuhirsch  (Megaceros gigantvus) 
n.  8.  w.  Es  lebten  also  diese  ausgestorbenen  Thierarten,  die  zum  Theile 
südlichen  Typen  angehören,  inmitten  einer  Vegetation  und  neben  einer 
Meeresbevölkerung,  welche  von  der  jetzigen  nicht  verschieden  waren. 

Erst  über  dieser  Schichtenreihe  folgt  Saudlehm,  an  der  Basis  geblättert, 
oben  in  dichteren  Massen,  der  hoho  Klippen  bildet,  keine  Beste  von 
Organismen,  dagegen  eine  Menge  von  Rollsteinen  und  grösseren  Blöcken 
enthält,  welche  Spuren  der  Gletscherwirkung  tragen  und  zu  der  soge- 
nannto  Driftfonnation  gehören. 

Einigermaassen  ähnliche  Verhältnisse  hat  man  in  der  Schweiz  bei  §.  861. 
Dürnten,  Utznach  und  Wetzikon  am  Züricher  See  beobachtet.  Dort 
finden  sich  blätterige  Braunkohlen,  sogenannte  Schieferkohlen,  in  denen 
man  die  Rothtanne,  die  Föhre,  Lerche,  Eibe,  Birke,  Eiche,  Haselnuss 
und  Bergahorn,  den  Fieberklee,  das  gewöhnliche  Schilfrohr,  die  Seebinse, 
Himbeere  neben  Knochen  von  EJephos  antiquiis,  Khinoceros  Merkii,  vom 
Urochsen,  Edelhirsch  und  Höhlenbär  nachgewiesen  hat.  Ans  der  Art  und  , 
Weise,  wie  die  Tannzapfen  zerbissen  sind,  schloss  Heer  auf  die  Gegen- 
wart des  Eichhörnchens.  Süsswassermuschelu  und  Sumpfinsecten  leben 
noch  jetzt  in  der  Umgegend,  lieber  diesen  Schieferkohlen,  und  zum  Theil 
Schichten  derselben  einschliessend , finden  sich  Lager  von  Sand  und 
Geröll  und  erst  auf  diesen  letzteren  die  Findlingsblöcko , welche  von 
den 'Gletschern  fortbowegt  worden  sind. 

Die  angeführten  Thatsacheu,  denen  wir  noch  Beispiele  aus  anderen  §.  862. 
Ländern  zufügen  könnten,  beweisen,  dass  unmittelbar  auf  die  jüngsten 
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Tertiärschichten  Ablagerunfreu  folgten,  welche  genau  dieselben  Pflan- 
zen und  niederen  Thiere  enthalten,  die  jetzt  noch  in  denselben  Ge- 
genden vorkoniiuen.  Zugleich  aber  lässt  sich  bemerken,  dass  diese 
Periode  verhültnissmässig  nur  von  kurzer  Dauer  war,  dass  die  Kälte  in 
der  nördlichen  Erdhälfte  nach  und  nach  znnahm  und  so  auf  unserer 
nördlichen  Erilhälfte  diejenige  Periode  eingeleitet  wurde,  welche  wir 
mit  dem  Namen  der  Eiszeit  bezeichnen.  Da  diese  Periode  nur  dann 
verständlich  wird,  wenn  wir  die  Gletscher  sellist,  wie  sie  sich  jetzt  dar- 
stellen, mit  ihren  Wirkungen  auf  den  Doden  kennen,  so  halam  wir  diese 
zuerst  zu  betrachten  und  dann  daran  die  Erläuterung  derjenigen  Er- 
scheinungen zu  knüpfen,  welche  eine  weitere  Ausdehnung  der  Gletscher 
und  eine  zeitweilige  Erkältung  der  ganzen  nördlichen  Erdbälfte  uach- 
weisen. 


Die  jetzigen  Gletscher. 


863.  Schnee  und  Elis  bedecken  die  beiden  Pole  der  Erde  bis  zu  einer 
gewissen  Breite  in  zusammenhängender  Decke;  in  denkalten,  gemässig- 
ten und  heissen  Zonen  hingegen  ist  ihre  dauernde  Existenz  an  einige 
Bedingungen  geknüpft,  deren  wesentlichste  die  Erhebung  der  Gebirge 
über  den  Meeresspiegel  und  die  Abnahme  der  Temperatur  in  den  höhe- 
ren Luftschichten  ist.  Die  höheren  Gelnrge  sind  deshalb  bis  auf  eine 
gewisse  Höhenlinie,  deren  Erstreckung  indess  mancher  Schwankung 
unterworfen  ist,  mit  ewigem  Schnee  und  Eis  bedeckt,  welche  im  Sommer 
nicht  abschmelzen.  Bestimmende  Ur.sachen  der  Höhe,  in  welcher  bei 
einem  speciellen  Berge  die  untere  Schneegrenze  sich  findet,  sind  noch 
besonders;  die  Tcmperatiirdiffereuzen  der  verschiedenen  Jahreszeiten, 
indem  durch  heisse  Sommer,  auch  bei  verhältnissmässig  sehr  kaltem 
Winter,  die  Schneegrenze  hedeutend  himiufgerückt  wird,  während  ein 
Ort  von  gleicher  mittlerer  Jahrestemperatur  mit  verhältnissmässig  küh- 
len Sommern  und  weniger  kalten  Wintern  eine  bei  weitem  niedere 
Schneegrenze  zeigt;  die  Bichtung  der  herrschenden  WTnde,  ihre  Be- 
, rührung  auf  dem  Wege  mit  Meer  und  Festland,  trockenen  oder  feuch- 
ten Luftschichten,  wodurch  z.  B.  auf  dem  Südabhange  der  Alpen  und 
des  Himalaya  die  Schneegrenze  weit  tiefer  hiuabsinkt,  als  auf  der  Nord- 
seite, weil  die  Winde  von  Norden  über  den  trocknen  Coutinent  Euro- 
pas lind  Centralasiens,  die  von  Süden  über  das  Meer  heranstreichen 
und,  mit  Wasserdnnst  beladen,  denselben  an  der  Bergkette  absetzen; 
die  Stellung  des  Berges,  seine  Isolirung,  die  Gestalt  seiner  Abhänge, 
sein  Verhältniss  zu  umliegenden  Bergen.  Auf  einem  isolirten  Kegel- 
lierge  mit  schroffen  Abhängen  wird  die  Schneegrenze  weit  höher  liegen, 
als  an  einem  vielfach  zerklüfteten  Berge  mit  sanften  Abhängen,  kesscl- 
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artiffen  Vertiefungen,  der  inmitten  einer  wcitaii-sgejehnten  Kette  sich 
liudet. 

Bei  der  Zusainmeustellnng  zahlreicher  MeHsiingen  verHchwinden  in-  §.  Hti  t. 
dessen  diese  gleichsam  zufÜlligen  oder  iudividiiollen  Verhältnisse  der 
einzelnen  Berge,  und  man  hat  jetzt  ans  mannigfaltigen  Thatsacheu  fol- 
gende Augahen  über  die  Höhe  der  Schneegrenze  in  verschiedenen 
Zonen. 


nach 

Halle 

Nonieo. 

in  Metern. 

Unter  dem  Aequator  bei  Quito  . 

. 0 

4824  1 

V'ulcan  Piiracö 

. 2“  18' 

4688 

.Südamerika. 

Vulcan  Tolinia 

. 4«46' 

4670  I 

Sierra  Nevada  di  Merida  . . . 

. 8»  5' 

4550  1 

Abyssiuien 

. i.sno' 

4287 

Afrika. 

Mexico 

. 19» 

45t)0 

Mittelamerika. 

lliinalaya  (Nordabhang)  .'  . . . 

. 31» 

5067  1 

„ (Südabhang)  . . . . 

. 31» 

3956 

j Centralasien. 

Hiudu-Kho 

. 34' j» 

3956  1 

1 

Sierra  Nevada  de  Orana<la  . . . 

. 37»  10' 

3410 

Spanien. 

Aetna 

. 37  Vä» 

2905 

Sicilien. 

Argäus-Berg 

. 38»  33' 

3262  1 

Kleinasien. 

Ararat 

. 39»42' 

1318(7)i 

l'yrenäeu 

. 43» 

2728 

EurojMV. 

Elbruz  (Kiuikasus) 

. 43»21' 

3372 

Armenien. 

Alpen  

. 46» 

2708 

Mitteleuropa. 

Altai 

. 50« 

2144 

Mittelasien. 

Unalaschka 

. 53»44' 

1070 

KamtschatkA. 

Schevclutsch,  Vulcan 

. 56»  40' 

1600 

Aleuten. 

Nördlicher  Ural 

. 59»40' 

1460  1 

1 ..  . . 

Aldan 

. 60»  55' 

1364  l^'binen. 

Norwegen  .* 

. 60  bis  62« 

1560 

Nordeuropa. 

Oster  Jtikul 

. 65» 

936 

Lsland. 

Norwegen 

. 67» 

1266  1 

n 

„ (Insel  Mageroe)  . . 

. 70» 
. 71“ 

1072  1 

750 

Nordeuropa. 

Bäreninsel 

. 74»30' 

180  i 

Es  zeigt  sich  ans  dieser  Tabelle , wie  mit  Zunahme  der  Breiten-  §.  865. 
grade  und  dem  Fortschreiten  gegen  den  Pol  hin  die  Schneegrenze  immer 
näher  an  das  Niveau  des  Meeres  hinabsinkt,  trotz  dem,  dass  sie  dieselbe 
nie  erreicht,  da  selbst  an  den  Polen  die  Erde  in  der  Nähe  des  Meeres 
auf  eine  kurze  Zeit  von  ihrer  Schneelage  befreit  wird. 

Durch  die  Untersuchungen  der  neuesten  Zeit  sind  namentlich  die 
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in  (len  Alpen  b((fin(llielien  Sctinee-  und  F.ismnsHen,  welche  die  lieferen 
Alpenthäler  und  die  Hochregionen  iM'decken,  nach  allen  Seiten  hin  auf 
das  flenaueste  untersucht  worden , und  wir  wählen  daher  diese  als  ty- 
pisches Beispiel,  um  später  uachzuweisen,  in  welchem  Verhältniss  da» 
I’olareis  und  die  Gletscher  anderer  (iebirge  zu  denen  der  Alpen  stehen. 
(S.  Tafel  1.,  Fig.  776.) 

Karte  lies  Unteraargletsclier«. 

n Kirnfeld  des  Lauteriiar.  b Firufeld  des  Fiusteraar.  c Firnfeld  des  unteren  Grindel- 
waldgletsehers.  d Firnfeld  ties  oberen  (irindelwaldgletschers.  e Obcraargletseher. 

/ Mittelinoräne.  g Auiituss.  4 Sclireekhorn.  i Finstcraarborn.  k Oberaarbach. 
l Abschwung,  m Ewigschnechorn.  u StraUleck.  o Seitenmoräuen. 

Die  Flis-  und  Schueeniassen  der  Hochgebirge  zerfallen  iu  mehre 
bestimmte  llegioncn,  welche  sich  durch  den  verschiedenen  Zustand  des 
gefrorenen  Wassers  unter.scheiden.  Die  höchsten  .\bhängo  und  steilen 
Wände  sind  von  den  Schneefeldern  bedeckt,  in  welchen  entweder 
ein  feiner  staubiger  Schnee  oder  feste»  glattes  F.is  »ich  zeigt ; die  Hoch- 
thäler  und  tief  eingeschnittenen  weiten  Ileservoirs,  welche  unter  den 
schroffen  Kämmen  sich  finden,  werden  von  diesem  Schnee  ansgefüllt, 
der  in  keiner  Weise  sich  von  dem  Schnee  unterscheidet,  welcher  auch 
in  tieferen  Regionen  fällt.  Nach  und  nach  wird  dieser  Schnee  durch 
die  oberflächliche  Schmelzung  theilweise  umkrystallisirt,  wobei  er  zu- 
gleich bedeutend  »ich  znsammeusetzt  und  fester  iu  seiner  Masse  wird. 
Durch  diese  Umwandlung  wird  der  Sclintte  körnig  und  bildet  dann  jene 
Massen,  die  man  iu  den  Hochalpen  mit  dem  Namen  des  Firn  {N6re) 
bezeichnet.  Bei  fortdauernder  abwechselnder  Schmelzung  und  Gefrie- 
rung  backt  der  Firn  allmidig  zu  einem  körnigen,  blasigen  Kise  von 
milchiger  Trübung  zusammen,  welches  imch  und  nach  durch  stete  In- 
filtration von  W^asser,  das  aufs  Nene  gefriert,  in  compactes  Gletschereis 
übergeht.  Die  Schneefelder  der  Hochregionen,  der  Firn  und  das  Firn- 
eis bilden  zu.sammen  die  über  der  Schneegrenze  befindlichen  Reservoirs, 
welche  den  amphitheattalischen  Hintergrund  der  Alpenthäler  ausfüllen, 
ab  auf  der  Karte  F'ig.  776,  und  aus  welchen  die  cigeuflicheij  Glet- 
scher ernährt  werden.  Diese  verhalten  sich  etwa  zu  deg  Schnee-  und 
Firnfeldern,  wie  ein  F'liiss  zu  dem  See,  der  ihn  ernährt;  die  Gletscher 
steigen  durch  die  .Alpenthäler  hinab  und,  wie  natürlich,  steht  ihre  Länge 
und  Grösse  in  geradem  Verhältniss  zu  der  Grösse  und  Ausdehnung  der 
Firufelder,  von  welchem  aus  sie  ernährt  werden.  Die  Flntstehnng  der 
grossen  Gletscher  oder  der  Gletscher  erster  Ordnung,  wie  man 
sie  genannt  hat,  hängt  überhaupt  von  zw’ei  Bedingungen  ab , von  der 
Flxistenz  einer  kesselförmigen  Firweitcrung  im  Hinterg'runde  des  Thaies, 
die  nur  eine  schwache  Bodenneigung  haben  darf,  so  dass  die  Schnee- 
masseu  sich  darin  in  grosser  Menge  anhäufen  können,  wie  dies  z.  B.  in 
den  weiten  Thalkesseln  des  Aletschgletschers,  des  Rhonogletechcrs , des 
Gornergletschers  am  Fusse  des  Monte  Rosa  der  Full  ist,  sowie  von  der 
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Ansser  diespii  grossen  Gletschern  giebt  es  in  den  Hochregionen 
auch  noch  Gletscher  zweiter  Ordnung,  welche  indessen  nicht 
durch  Thiilrisse  hinabsteigen,  sondern  weit  nusgebreitet  auf  den  Seiten 
der  Hochgebirge  hängen,  gewöhnlich  eine  bedeutendere  Neigung  haben, 
sonst  aber  in  ihrem  physischen  Verhalten  ganz  den  grossen  Gletschern 
gleichen. 

In  denjenigen  Gebirgen,  welche  durch  ihre  südliche  Lage  oder 
physische  IJeschaffeuheit  keine  grosse  Ansammlung  von  Schnee  in  Hoch- 
thälern  erlauben,  finden  sich  nur  Gletscher  dieser  Art  , und  unter  den 
enropäischen  Ketten  bieten  die  Pyrenäen  hiervon  das  auffallendste 
Beispiel. 


Die  jetzigen  («letsclier. 


zweiten  Bedingung,  dass  diese  erweiterten  Kessel  in  einer  gewissen  Höhe 
über  der  Schneelinie  liegen,  so  dass  die  dort  angesammelten  Massen 
iiirtit  alljährlich  wegschmelzen  können.  Die  hier  beigefugte  .\bbildiing 
(Fig.  777)  des  Gornergletschers  giebt  ein  deutliches  Bild  einer  sulchen 
kesselfbnnigen  Thalerweiterung  am  Kusse  des  Monte  Rosa  und  des 
Gornerhornes,  aus  welcher  der  grosse  Gletschei'  wie  ein  Strom  durch 
die  eng<?  Thalspalte  hervorbricht,  welche  den  Riffelberg  auf  der  linken 
Seite  von  dem  zahnfurmigen  Vorsprung  des  Aufplatteu  genannten  Ber- 
ges trennt. 

Fig.  777. 
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866.  Das  Gletschereis  ist,  iu  Folge  seiner  Entstehung  aus  den  Firn- 
köruern,  aus  eiuzeluen  Fragmenten  zusammengesetzt,  welche  ihm  eine 
rauhe  Oberfläche  ertheilen.  Diese  Fragmente  sind  durch  ein  Netz  vou 
Haarsjmlten  durchzogen,  in  welchen  fast  beständig  Wasser  circulirt,  das 
theilweise  gefriert  und  dadurch  längs  der  grösseren  Spalteu  Bänder 
blauen,  ganz  compacten,  durchsichtigen  Eises  bildet.  Das  Gletschereis 
im  Gegentheile  enthält  eine  Menge  von  Lnftbläschen,  die  um  so  zahl- 
reicher sind,  je  näher  das  Eis  dem  Firneise  steht,  und  die  nach  und 
nach  besonders  durch  den  Druck  verschwinden,  so  dass  an  dem  Glet- 
scherrande  das  gänzlich  blasenlose  Eis  nur  noch  aus  einzelnen  groben 
Fragnieuteu  ziwammengesctzt  ist. 

Die  Ffrumassen,  welche  iu  den  kesselformigeu  Ilochthälern  sich  an- 
sammeln,  schmelzen  theilweise  während  des  Sommers,  wo  die  Tempera- 
tur sich  häuhg  über  den  Gefrierpunkt  erhebt ; während  dieser  Zeit 
werden  durch  Windweheu  Massen  vou  Sand  und  Staub  in  den  Thälern 
und  Reservoirs  znsammengeführt  und  dadurch  erscheint  die  Olmrlläche  des 
Firns  unrein;  so  bilden  sieh  denn  förmliche  Schichten,  von  denen  jede  den 
Schneefall  eines  Jahi'es  repräsentirt  und  die  durch  dunkle  Linien  von  Saud 
und  feinem  Staube  vou  einander  getrennt  sind.  Mau  sieht  auf  den  Firu- 
felderu  diu  Umrisse  dieser  Schichten,  wie  sie  nach  und  nach  thalabwärts 
zu  Tage  gehen.  In  Folge  der  Bewegung  der  Gletschermasse  erhalten 
diese  Schichtcontoureu , welche  durch  die  ganze  Länge  des  Gletschers 
hin  sich  fortstdzen,  vei-schiedeue  Gestalten  , da  der  Gletscher  in  seiner 
ganzen  Masse  nicht  gleichmässig  vorrückt,  und  meist  stellen  sie  Spitz- 
bogen dar,  deren  Convexität  thalabwärts  gerichtet  ist. 

867.  Die  Gletscher  bewegen  sich  in  ihrer  ganzen  Masse  unaufhaltsam 
und  beständig  nach  den  Thälern  hinab;  ihrer  Ausdehnung  nach  unten 
wird  eine  Grenze  gesetzt  durch  die  wärmere  Temperatur,  in  welcher 
sie  anlaugen,  und  wodurch  das  Schmelzen  dos  Eises  bewirkt  wird.  Je 
grösser  die  von  einem  Firnfelde  ausgehende  Masse  ist,  desto  mehr  Zeit 
bedarf  es  auch,  um  dieselbe  zu  schmelzen , und  desto  weiter  in  die  Tiefe 
rückt  demnach  auch  der  Gletscher  vor.  So  kommt  es,  dass  diejenigen 
Gletscher,  welche  ein  im  VT'rhältniss  zu  ihrer  Thalöffnung  sehr  bedeu- 
tendes Firnfeld  haben,  selbst  bis  tief  in  diejenigen  Regionen  vorrücken, 
wo  schon  Getreide  gepflanzt  werden  kann,  wde  dies  z.  B.  bei  dem  Gor- 
nergletscher und  dem  untern  Grindelwaldgletscher  der  Fall  ist.  Durch 
vergleichende  Messungen , welche  nameutlicb  auf  dem  nnteru  Aar- 
gletscher ausgefühid  wurden,  hat  man  nachgewiesen,  dass  für  diese  Be- 
wegung der  Gletscher  von  oben  nach  unten  folgende  allgemeine  Ge- 
setze gelten; 

1.  Die  Bewegung  der  Gletschermitte  ist  schneller,  als  die  der 
Ränder.  Es  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  der  Gletscher  durchaus 
wie  ein  8trom,  iu  welchem  ebenfalls  das  Wasser  in  der  Mitte  weit 
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schneller  fliegst,  nls  au  <lon  ItäiiJeru.  Eine  quer  über  einen  Gletscher 
gezogene  gerade  Linie  bietet  deshalb  nach  einiger  Zeit  einen  thalab- 
wärts  convexen  Bogen  dar,  dessen  mittlere  Kriinininng  stets  bedeuten- 
der wird.  Der  Aargletscher  bewegt  sich  in  der  Höhe  des  l’avillou  in 
der  Mitte  um  71  Meter,  an  den  Bändern  nur  um  33  Meter  im  Jahre. 

2.  Die  Bewegung  geht  nnnnterbrochen  fort,  steht  aber  ira  Ver- 
hältniss  zu  der  Witterung.  Bei  kaltem  Wetter  ist  das  Vorrücken  lang- 
samer, als  bei  warmem ; in  strenger  Wiuterki^lte  sinkt  es  auf  ein  Mi- 
nimum zurück.  Im  Frühjahre,  wahrend  der  grossen  Schneeschmelze, 
ist  die  Bewegung  am  bedeutendsten. 

3.  Das  Maass  der  Bewegung  ist  für  die  einzelnen  Gletscher  ver- 
schieden in  ihren  verschiedenen  Theilen.  Der  am  genauesten  unter- 
suchte Aargletscher  bewegt  sich  etwa  in  der  Mitte  seiner  Länge  am 
schnellsten,  um  34  Meter  jährlich,  während  nach  unten  hin  die  Be- 
wegung graduell  abuimmt  und  fast  am  Ende  des  Gletschers  sich  zu  der 
genannten  Summe  verhält  wie  23  zu  37.  Eine  natürliche  Folge  dieser 
nach  unten  abnehmenden  Bewegung  ist  die  graduelle  Compression  des 
Eises,  welches  nach  dem  Thalende  hin  stets  dichter  wird , so  dass  ein 
Cnbikmeter  Eis,  am  Ende  des  Aargletschers  genommen,  72  Kilogramm 
mehr  wiegt,  als  eine  gleiche  Masse  in  der  Mitte  seiner  Länge -ausge- 
hauen.  Das  Flismeer  bei  Chamouny  bewegt  sich  auf  seiner  weit  stär- 
ker geneigten  Unterlage  dem  Montanveit  gegenüber  etwa  147  Meter 
jährlich.  Vergleichende  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  die  Ver- 
schiedenheit der  Bewegung,  welche  mau  zwischen  verschiedenen  Glet- 
schern oder  auch  zwischen  verschiedenen  Sectionen  eines  und  desselben 
Gletschers  beobachtet,  eine  Folge  der  Masse  und  <ler  Neigung  des  Bo- 
dens sind,  auf  welchem  sich  diese  Masse  bewegt,  weshalb  denn  auch  ein 
grosser  Gletscher,  der  eine  gewaltige  Masse  besitzt,  auf  «iinern  weniger 
geneigten  Boden  sich  dennoch  weit  schneller  bewegt,  nls  ein  kleiner  dün- 
ner Gletscher  anf  einem  stark  geneigten  Boden.  Ueberhanpt  bewegt 
sich  ein  Gletscher  nur  dann,  wenn  der  Boden  eine  gewi.sse  Neigung  hat 
und  wenn  die  Gletschermasse  selbst  durch  iufiltrirtes  Wasser  eine  ge- 
wisse Schlüpfrigkeit  besitzt,  wodurch  die  einzelnen  Fragmente  bestän- 
dig an  einander  hergleiteu  können.  Die  Gletscherbewegung  selbst  ist 
ein  complexes  Phänomen,  das  theils  durch  diese  Plasticität  und  Schlüpf- 
rigkeit der  Fragmente  des  Gletschereises,  theils  durch  die  Neigung  des 
Bodens  und  den  Druck  der  Masse,  vielleicht  auch  namentlich  im  Früh- 
jahre durch  den  Ansdehnungsdruck  des  in  den  Haorspalten  gefrierenden 
IntiltrationswBssers  bedingt  wird. 

Mit  der  Gletscherlmwegnng  darf  das  Vorrücken  des  Gletscberendes  §.  868. 
nicht  verwechselt  Werden.  Die  Gletschermasse  bewegt  sich  lieständig 
nach  unten,  das  Abschmelzen  verringert  die  Masse  beständig,  der  Glet- 
scher hört  demnach  an  dem  Punkte  auf,  wo  beide  Elemente  einander 
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das  Gleichgi'wifht  halten.  Treten  kühle,  regnerische  Jahre  ein,  wäh- 
rend welcher  viel  .Schnee  fällt  und  wenig  ahschniil/.t,  so  tritt  das  zer- 
störende Element  zurück  nnd  die  (iletschermasse  rückt  weiter  in  das 

Thal  herab ; ist  im  (iegentheil  das  Ab.schmelzen  überwiegend,  so  werden 
Theilc  des  Thaies  entblösst,  die  vorher  mit  Eis  überdeckt  waren,  und 
der  Gletscher  zieht  sich  scheinbar  zurück,  indem  unten  mehr  von  sei- 
nem Ende  abschmilzt,  als  Masse  von  oIm'u  nachrückt.  Die  günstig.sten 
Klimate,  für  Entwicklung;^  und  gro.sse  Ausdehnung  der  Gletscher  sind 
daher  diejeuigen,  wo  kühle  Sommer  und  wenig  kalte  Winter  heri'scheu 
nnd  die  Luft  viel  Feucht  igkeit  enthält  und  niederschlägt;  we.shalb  denn 
auf  Inseln  und  am  Meeresufer  die  Gletscher  verhälfnissmässig  weit  tiefer 
herabgehen , als  in  trockenen  Klimaten.  In  den  Alpen  sind  vielfache 

Beispiele  solcher  Oscillationen  bekannt.  Bis  zuin  Jahn*  18.’)4  war  der 

Bossonsgletschor  im  Chamounythal  so  weit  vorgerückt,  dass  er  die  näch- 
sten Wohnungen  bedrohte.  Seit  dieser  Zeit  ist  in  Folge  der  trockenen 
Winter  und  heissen  .Sommer  das  Ende  so  weit  zurückgewichen,  dass  es 
sich  mehr  als  500  Meter  von  den  Häusern  befindet.  Der  Vernagtferncr 
im  Oetzthale  vereinigte  sich  im  Sommer  184.3  mit  dem  Uofenferner  in 
ähnlicher  Weise,  wie  dies  in  den  Jahren  1(5117  und  1772  geschehen  war. 
Das  Vorwärtsrücken  der  vereinigten  (iletscher  nahm  von  Tage  zu  Tage 
zu,  betrug  im  .'sommer  1845  10  Meter  täglich;  die  Eisniasseu  sperrten 
das  'J'hal  und  bildeten  oberhalb  einen  See,  der  sich  etwa  zw'eimal  im 
Jahre  durch  das  Eis  hindurch  entleerte  und  die  Bewohner  des  untern 
Theiles  mit  UelK*rschwemuinng  bedrohte.  Seit  dem  Jahre  1854  sind 
" die  beiden  Gletscher  wieder  getrennt.  Im  September  1848  war  der 
Aletschgletscher  im  Wallis  weit  in  eineo  Tannenwald  hineingerückt  und 
i'batte  Bäume  entwurzelt,  wulche  über  200 Jahre  alt  waren;  .jetzt  hat  er 
sich  wieder  gänzlich  zurückgezogen. 

§.  8G9.  Die  Masse  Eis,  welche  einen  Gletscher  bildet,  ist  oft  ungeheuer. 
Es  giebt  in  den  .Mpeii  Gletscher,  deren  Länge  mehr  als  5 Stunden  be- 
trägt, und  man  hat  Stellen  g<*niessen,  wo  das  Eis  eine  Mächtigkeit  von 
800  Fnss  oder  mehr  hatte.  Die  Breite  der  Ei.sströme  ist  meistens  durch 
die  Beschaffenheit  der  Thälcr  bedingt  und  deshalb  in  den  Al])eii  meist 
weit  bedeutender  in  der  Höhe,  an  der  Stelle  der  Firnfclder,  als  in  den 
tieferen  Gegenden. 

§.  870.  Alle  (rletscher  besitzen  Moränen  oder  Steiiiwälle,  welche  aus 
Schult  und  Trümmern  der  umgebenden  Felsen  zusammeugesetzt  sind. 
Man  unterscheidet  vier  .\rteu  von  Moränen ; Seitenmoräncu  oder  {Jaii- 
deckeu,  Mittelmoränen  oder  (itifferlinicu , Endmoränen  oder  Slirnwälle, 
tiefe  oder  Grundmoränen.  Die  Seitenuioränen  (o  auf  der  Tafel  I., 
Fig.  77(i)  bilden  lange  Liuieu  von  Wällen,  welche  von  beiden  Seiten 
her  den  Gletscher  einfassen  und  längs  der  Lfer  hin  von  dem  Eise 
fortbewegt  werden,  auf  welchem  sie  ruhen.  .Stossen  zwei  Gletscher  in 
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demselbon  Thalbette  zusammeu,  wie  die.s  sehr  büutiK  der  Fall  ist,  so 
vereiui){eii  sich  die  beideu  einander  zugewnndteii  Seiteninoränen  zu 
einer  Mittelmoräne  oder  Gufi'erlinie , welche  als  langer  Steinwall 
auf  der  Mitte  des  Gletschers  fortgeschobeii  wird.  ln  der  Figur  778 

Fig.  778. 


seien  A und  J{  zwei  Gletscher,  welche  in  einem  gemeinschaftlichen 
Thalbetto  zusammenstossen.  .leder  dieser  Gletscher  h.at  seine  Seiten- 
moränen;  A die  Moränen  1 nnd  2,  B die  Moränen  3 und  4;  die  ein- 
ander zugewandten  Moränen  2 nnd  3 vereinigen  sich  an  dem  Fnsse 
des  Felss|K>rnes,  welcher  die  beiden  Gletscherarme  trennt,  zu  der  Mittel- 
moräne 5,  während  die  beiden  Seitenmoränen  1 und  4 als  solche  von 
dem  vereinigten  Gletscher  fortgeführt  werden.  Die  beigefügte  Ansicht 
des  Untcraargletschers,  Fig.  779,  zeigt  die  in  der  vorigen  Figur  im 

Fig.  779. 
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Grundriss  gogol)pne  Gegend.  Die  links  von  dem  Fusse  des  Finster- 
aarliornes,  rechts  vom  Fasse  des  Schreckhornes  aus  dem  Firnfelde  der 
Lauteraar  hervorbrecheudeu  Gletscherströme  vereinigen  sich  in  der  Mitte 
zu  einer  gewaltigen  Gufferliuie,  die  bis  zu  dem  Ende  des  Aargletschers 
anhält.  Mit  jedem  neuen  Zuwachse  des  Gletschers  dui'ch  eine  Ver- 
einigung entsteht  deshalb  auch  eine  neue  Mittelmoräne,  und  daher  die 
Regel,  dass  ein  Gletscher  aus  so  viel  einzelnen  Znflüssen  zusammen- 
gesetzt ist,  als  er  Mittelmoränen  zeigt,  wenn  man  zu  diesen  noch  Eins 
hinzuzählt.  Ein  Gletscher  mit  einer  Mittelmoräne,  wie  der  Aarglet- 
scher, ist  demnach  ans  zwei  Armen , einer  mit  drei  aus  vier  Armen 
zusammengesetzt  u.  s.  w.  (Siehe  Tafel  I.,  Figur  78Ö.)  Auf  der  An- 
sicht des  Vieschgletschers  in  der  Mitte  seines  Laufes  sieht  man  sehr 
schön,  wie  die  Mittelraoräne  aa,  allen  Krümmungen  des  Gletscherthales 
folgend,  sich  stets  in  der  Mitte  des  Gletschers  erhält,  während  auf  dem 
Aargletscher  (Fig  77G)  die  Mittelmoräne  //  allmälig  durch  den  mäch- 
tigem Gletscherarm  des  Fiusteraar  b nach  der  Seite  hiuübergeschoben 
wird.  Die  Endmoräne  bildet  einen  Wall  vor  dem  Thalende  des 
Gletschers,  dessen  Zusammensetzung  wir  sogleich  näher  betrachten 
werden. 

Fig.  780.  Taf  I. 

l>er  Vip*<hglctM.‘hcr  im  Canton  Wallis  an  dem  südlüheii  Abhange  des  Finster- 
aarhornkammes. 

an  Die  Mittelmoränen,  b Daa  Finsteraarhom.  c Das  Firnfeld,  welches  den  Gietseher 
ernährt  und  sich  weit  hinter  den  Felskäimuen,  die  den  GleUcher  cinschlicssen, 

hinzieht. 

Das  Material  der  Moränen  wird  geliefert  durch  die  Verwitterung 
der  Felsnfer,  welche  das  Gletscherthal  bilden.  Je  leichter  diese  zer- 
trümmern , desto  mehr  Blöcke  fallen  auf  den  Gletscher  und  die  fort- 
schreitende Bewegung  desselben  führt  dieselben  zu  Thal.  Da  die 
Blöcke,  welche  auf  dem  Eise  getragen  werden,  mit  demselben  fortbe- 
wegt werden,  wie  auf  einem  Schlitten,  so  erleiden  sie  weiter  keine  Ver- 
änderungen und  behalten  deshalb  ihre  scharfen  Ecken.  Dies  ist  nament- 
lich aufl'alleud  au  den  Gufferlinien , wo  die  Blöcke  ganz  frei  auf  dem 
Eise  liegen,  während  die  Blöcke  der  Seitenmoränen  oft  in  Spalten  zwi- 
schen den  Gletscher  und  die  Felswand  'gerathen  und  dort  abgerundet 
werden.  Es  bleibt  demnach  ein  durchgreifendes  Gesetz,  dass  alle  auf 
der  Gletscheroberfläche  fortbewegten  Blöcke,  welcbe  die  Moränen  zn- 
sammensetzen,  durchaus  frische  Bruchllacheu  und  scharfe  Ecken  und 
Kanten  behalten. 

§.  871.  Diejenigen  Trümmer,  welche  durch  Spalten  auf  den  Gletscher- 
boden  oder  zwischen  den  Gletscher  und  seine  Uferwände  fallen,  werden 
unter  deh  ungeheuren  Eisinnsse,  welche  auf  ihnen  la.sG‘nd  sich  fort  be- 
wegt, entweder  zu  feinem  Saude  zerrieben  oder  doch  wenigstens  abge- 
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raiidet  Hud  gf^lattet , ho  dass  sie  eiiii^oi'iiiaaHScu  HnllHteiiU'ii  ähnlich 
sehen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  Streiten  auf  ihrer  Olierflächc 
zeigen.  Die  Figur  781  zeigt  eine  Stelle  an  ilem  Kisineere  des  Mmit- 

Fig.  Tbl, 


hiauc,  welche  der  Aiigie  genannt  wird.  Mau  sieht  zwischen  der  Fels- 
wand und  tlen  Kismasäi-u  theils  Steine  und  (ierölle  eingeklemmt,  Iheils 
Fragmente  unter  <lem  Kise  auf  dem  Felsbod<!n  liegen,  die  allmälig  zer- 
riehen  w'erden,  während  zugleich  die  Felswand  seihst  von  dem  lort- 
sehreitendeu  Kise  gefurcht  und  geritzt  wird. 

Unter  allen  Glet.schern  findet  sich  ein»  solche  SchlamiiLsehicht,  aus 
Sand  und  Grand,  grösseren  und  kleineren  ahgeriehenen  mal  geritzten 
Fragmenten  bestehend , welche  ItCständig  am  Thalende  durch  die  lie- 
wegnng  des  Gletschers  ausgestossen  und  deren  feinere  Sandtheile  und 
kleinere  Gerolle  durch  den  dem  Gletscher  entströmenden  Dach  theilweise 
Weggeführt  werden.  Man  hat  diese  Anhäufiitig  Tiefen  - oder  Grund- 
moräne genannt.  Ans  ihr  entnehmen  die  Glefscherbäche  das  anf- 
gese^hwemmte  Material,  welches  ihnen  die  charakteristische  Trübung  er- 
theilt,  die  so  lange  anhält,  bis  der  Fluss  in  einem  Seebeeken  sich  durch 
Allsatz  klärt.  Wie  bedeutend  die  Menge  des  so  weggeführten  Sandes 
sei,  kann  man  daraus  entnehmen,  dass  im  Durchschnitte  ein  t'ubikmeter 
Wasser,  einige  Meter  unterhalb  des  Gletscherthores  aus  der  Aar  ge- 
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schöpft,  142  Gramme  Sand  in  Siispcufnon  enthielt.  Da  nun  in  der  Mitte 
Angusts  die  Aar  während  24  Stunden  2 Millionen  Cnbikmeter  Wasser 
lieferte,  so  folgt  daraus,  dass  in  dem  Zeiträume  eines  Tages  284  374 
Kilogramme  aufgeschwemmten  Sandes  weggeführt  wurden. 

872.  Die  abgerundeten  und  gestreiften  Gerolle  der  Bodenschicht  nebst 
dem  von  dem  Bache  nicht  weggeführten  Sande  häufen  sich  vor  dem 
Gletscher  an  und  bleiben  liegen,  sobald  dessen  Thaleude  zurückweicht. 
Sie  vermengen  sich  hier  mit  den  Trümmern , die  von  dem  Gletscher 
fallen,  und  bilden  so  die  Endmoräne,  welche  mithin  aus  Saud,  ge- 
streiften Gerollen,  Schlamm  und  zerriebenem  Gesteine  besteht,  auf 
welchem  die  eckigen , scharfkantigen  Fragmente  abgelagert  sind, 
welche  von  dem  Gletscher  und  besonders  den  Mittelmoräuen  her  sich 
der  Endmoräne  zugefügt  haben.  Diese  bildet  mithin  einen  aus  zwei  ver- 
schiedenen Elementen  , geriebenen  und  scharfkantigen  Trümmern  , j!u- 
sammengesetzten  Wall,  während  die  Seiten-  und  Mittelmoränen  nur  aus 
einfachen  scharfkantigen  Trümmern  zusammengehäuft  sind.  Einen  wun- 
derschönen gürtelförmigen  Wall  dieser  Art  zeigte  im  Jahre  1839  der 
Vieschgletscher  (Fig.  782). 

Fi(f.  782. 


r 


Endmoräne  de«  Viescligletfcher«.  ^ 

a Der  GleUcher.  6 Die  gürtelförmige  Endmoräne,  c Felswände  des  Thaies. 

Der  Gletscherbach,  e Polirte  und  ge^tireifte  Rundhücker.  / WosserschliAe. 

Da  durch  die  Bewegung  alle  Gesteine , mögen  sie  auch  noch  so 
hoch  oben  im  Gletscherthale  anstehen,  nach  unten  in  das  Thal  gebracht 
werden,  so  bildet  eine  Moräne  eine  Sammlung  aller  Arten  von  Gestei- 
nen, welche  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Gletsclierthales  sich  finden 
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Wenn  daher,  wie  es  häufig  der  Fall  ist  In  den  Alpen,  ein  Gletscherthal 
hoch  ohen  im  Gneisse  beginnt  und  durch  Granit  und  Kalk  sich  fort- 
setzt,  so  liegen  in  der  aus  Kalk  gebildeten  Ausgangsätfuuug  Gneiss-  und 
Granitblöcke  auf  dem  Kalkboden. 

Die  bei  dem  Abschmelzen  des  Gletscherendes  zurückbleibenden  §.  87.S. 
Ablagerungen  von  Trümmern  bilden  theils  ansgebreitete  Lager  auf  dem 
Thalbüden,  von  geritzten  Rollsteinen,  mit  Sand  und  Grand  gemengt, 
und  einzelnen  grösseren  Blöcken  darauf,  theils  hier  und  da  con- 
centrische  Wälle,  deren  Convexität  meist  thalabwärts  gerichtet  ist,  die 
im  Ganzen  die  Form  des  unteren  Gletscherendes  abzeichuen  und  mit 
Wällen,  welche  sich  längs  der  Sciteuwände  des  Thaies  hinziehen , Zu- 
sammenhängen. Die  horizontalen  Ablagerungen  werden  einzig  von 
der  Schlammschicht  und  ihren  Rollsteinen  gebildet , welche  der  Glet-  . 
scher  besonders  bei  schnellem  Zurückweiche.n  zurücklässt,  nur  hier  und 
da  einzelne  Blöcke  darauf  zerstreuend ; während  liei  längerem  Stehen- 
bleiben auf  einer  gewissen  Grenze  dort  eine  Menge  Blöcke  nach  und 
nach  angehäuft  werden,  welche  daun  einen  conceutrischen  Wall  bilden. 

Da  das  Zurückweichen  der  Gletscher  durch  die  Abschmelzung  bedingt 
ist,  so  bleiben  auch  die  Seitenmoränen  in  gewisser  Höhe  über  dem  Thal- 
gmnde  überall  liegen , wo  der  Abhang  der  Felswände  ihnen  einen 
Stützpunkt  gewährt.  Auch  hier  lässt  der  Gletscher  bei  schneller  Ab- 
nahme nur  einzelne  Blöcke,  während  er  bei  längerem  Anhalten  in  einem 
gewissen  Niveau  gehäufte  Wälle  zurücklässt,  die  besonders  oft  auf  den 
Terrassen  der  Seiten  der  Thalwände  sich  zeigen.  So  zeigen  sich  auf 
den  Thalwänden  des  Unteraargletschers  die  alten  Seitonmoränen  nur 
auf  der  Grenzlinie  der  Schliilfläche,  wo  eine  Terrasse  ihnen  einen  An- 
haltspunkt gewährt  (s.  Fig.  784  bb),  während  auf  den  steilen  Flächen 
rc  nur  hier  und  da  ein  zerstreuter  Block  gefunden  wird.  Ganz  in  ähn- 
licher Weise  sieht  man  diese  von  älteren  Gletschern  herrührendeu 
Trümmer  auf  den  Terrassen  der  alpinischen  Thäler  au  den  Seitenwäuden 
derselben  und  in  bedeutender  Höhe  über  der  Thalsohle  oft  in  ziem- 
lich langen  Linien  sich  hinziehen  (Fig.  78.3  a.  f.  S.). 

Die  Beobachtung  lehrt  demnach,  dass  alle  Gletscher  die  Trümmer-  §.  874. 
gesteine,  welche  sie  durch  ihre  Bewegung  von  dem  Orte  ihres  Austeheus 
fortführen,  in  bestimmter  Form  anhäufen  und  zurücklassen,  als  Seiten- 
oder Qnerwälle  von  unregelmässig  durch  einander  gewirrten , scharf- 
kantigen Trümmern  gebildet,  oder  als  flächige  Anshreitungen  ab- 
gerundeter und  gestreifter  Rollsteine  mit  Sand  vermischt.  Sehr  oft 
ruhen  die  Wälln  und  die  kantigen  Trümmer  auf  diesen  Betten  von  ge- 
streiften Rollsteinen  und  Sandablagernngen. 

Eine  Eismasse  von  oft  1000  und  mehr  Fnss  Mächtigkeit,  die  sich  §.  875. 
über  einen  Boden  hinbewegt,  kann  nicht  ohne  Einwirkung  auf  denselben 
bleiben.  Die  Felsen  des  Thalgrnndes  und  der  Seitenwände  werden  ab- 
gerundet, ihre  Flächen  geebnet,  ihre  Ecken  abgenutzt  und  die  ganzen 
Gesteine  glelchmässig  geschliffen  und  förmlich  polirt.  Die  Schliffflächen 
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Sjuiciflli-  (««‘of'iKisic. 

liiiiKS  di>s  üutenuir>{Ii!(sch<Ts  (Fig.  784)  siuil  von  ausj^ezeichiict^jr  Scliön- 
lieit  und  <'(di<'U  uiiiiiittidliur  in  die  t'riKclien , unter  <lns  (ilutHchernivean 

Fig.  783. 


Ansiclit  .Io»  l^utvrliruiinor  Tli.il». 

tt  und  h lilm'knnhäut'unv'f'n  auf  d<*n  Torrnsfipn  von  KisrnHub  und  llunnenHuli. 


J 

S«  ))lirt}täcbeii  auf  dem  litikeu  Ufer  des  L'l>tcraurk'letscber^. 
fffi  Verwitterte  Spitzyi  des  (jebir^es.  bl»  Altes  Gletscberufer  mit  niöeken  besäet, 
er  Polirte  Felswände.  fUl  Kiiscbe  Seblitniächen  ohne  Fleebten.  re  Soiteninoräneii. 
ff  Kis  des  Uoteraargictsebers. 

sich  forfsctzcndon  Flächen  dd  über.  Eine  Ansicht  der  flädiennrfig  auf 
horizontalem  Itodeu  .sich  zeigenden  .Schliffflächen  bietet  Fig.  782  et, 
wo  zugleich  iler  Unterschied  von  Wasserschliffen  (//jsehr  schön  er- 
kannt werden  kann.  Man  ist  an  vielen  Stellen  unter  den  (iletscher 
vorgedrungen  und  hat  dort  überall  auf  den  Felsen  diese  glatten  .Schlifl- 
flächeii  gefunden,  welche  über  alle  (iesteiue  gleichunlssig  weggelien. 
Ein  Späth-  oder  Quarzgang  in  dem  Kalk.  Abwechslung  härterer  und 
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Dif  jetzippn  (llctsclier, 

weicherer  Hümlcr  in  dem  (lueiHn,  (irnnit  od(T  (llimmersehiefer  ülit  ' 
durchaus  keinen  Einfluss  auf  die  Ahnutütinf'  der  Felsen,  welche  sich  in 
ffleichcr  Fläche  über  alle  diese  Wechsel  des  üesteiiies  hinzieht,  (icffen- 
wärtig,  wo  fast  alle  Gletscher  der  Schweiz  z.  I!.  sich  bedeutend  zurück- 
gezogen bnl>eii,  kann  man  überall  vor  ihren  Enden  weite  Ausdehnungen 
geschliffener  und  gestreift(>r  Flächen  sehen.  So  besonders  schön  vor  dem 
ItossoDBgletschcr  (Chamouny),  dem  Rosenlauigletscher  u.  s.  w. 

Die  Schlifffliieheu , welche  der  Gletscher  olfenbar  hervorbringt,  §.  87(i. 
zeichnen  sich  sowohl  durch  die.se  gleichinäs.sigc  Flächeunusbreitnng,  als 
auch  durch  ein  zweites  charakleristisehi's  Zeichen  aus;  durch  eine  Menge 
feiner,  'geradliniger,  mehr  oder  minder  |inralleler  Hitzen  und  Streifen, 
welche  auf  der  Uberfläche  der  Scblilfe  eingegraben  sind.  Diese  Hitzen  . 
und  Streifen,  welche  von  der  Structur,  Krystalli.sntion,  Schieferung  oder 
Schichtung  der  Gesteine  durchaus  unabhängig  sind  , folgen  im  Allge- 
meinen stets  der  Richtung,  in  welcher  der  Gletscher  sich  forthewegt, 
und  man  kann  aus  der  Direction,  welche  diese  Streifen  zeigen,  auf  die 
Richtung  der  Rewegungsaxe  des  Glet.^chers  schliessen.  (ileiche  Ritzen 
und  Streifen  zeigen  die  Rollsteine,  welche  auf  dem  (iletscherhoden  in 
dem  Schlamnihette  liegim , und  olfenbar  beruhen  die  Ritzen  der  h’els- 
flächeii  und  der  Rollsteine  auf  derselben  llraiche,  auf  der.Einw'irkung 
der  häi-tcren  Felsstückcheu  und  Kryställchen  auf  die  polirten  Flächen. 
Eingehacken  in  dem  Eise,  wie  in  einer  Handhabe,  wenleu  diese  här- 
teren Theile  über  die  Gesteine  hinbewegt  unter  einem  ungeheuren 
Drucke  und  gralmn,  wie  der  Grabstichel  eines  Kui)ferstechers,  die  Rich- 
tung ihrer  IJewegung  in  das  Gestein  ein  (Fig.  7H.0). 


Kig.  78Ö. 


Geschliffener  und  gettreiftcr  Kalk  vom  Grunde  des  Rosenlauigletschers. 
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Die  »ufmerksamttte  Beobaclituug  hat  erwiesen,  dass  von  Wasser 
geglättete  Felsen  nie  solche  Streifen  zeigen,  wie  die  eben  angeführten; 
dass  vom  Wasser  gebildete  Rollsteine  niemals  Streifen  haben,  sondern 
dass  im  Gegentheil  bei  nni’  sehr  kurzem  Transporte  durch  Bäche  nnd 
Ströme  die  Streifen  durch  die  Abnutzung  der  Rollsteine  und  der  Fels- 
flächen  verschwinden,  wie  dies  sich  deutlich  auf  Fig.  782  zeigt,  wo  der 
Bach  des  Vieschgletschers  eich  sein  Bett  in  den  grobkörnigen  Granit 
des  Thalgrnndes  eingefressen  hat  und  überall,  wo  seine  Erosion  thätig 
gewesen  ist,  in  Folge  derselben  die  Gletscherschliffe  ee  durch  Wasser- 
schliffe ff  ersetzt  wurden. 

§.  877.  Eine  solche  Zusammenstellung  äusserst  verschiedener  Phänomene, 

geglätteter  und  geradlinig  geritzter  Felsen,  abgenutzter  Rollsteine  mit 
geradlinig  eingegrabenen  Ritzen  und  Streifen,  vermischt  mit  Sand  nnd 
Grand,  und  darauf  gelagerter  scharfkantiger  Blöcke  und  Trümmer, 
welche  öfters  zusammen  hängende  Wälle  bilden,  die  ein  Thal  quer  zu 
schliessen  scheinen ; eine  solche  Zusammenstellung  kann  nur  durch 
Gletscher  hervorgebracht  werden,  und  überall,  wo  eine  sulche  Zusammen- 
stellung existirt,  muss  auch  nothwendiger  Weise  gefolgert  werden,  dass 
Gletscher  einst  an  diesem  Orte  existirten.  Alle  diese  Erscheinungen 
finden  sich  vereinigt  nur  an  den  Orten,  wo  Gletscher  selbst  vorhanden 
waren.  lieber  die  Ausdehnung  der  Gletscher  selbst  hinaus  reichen 
aber  die  durch  das  Wasser  vermittelten  nnd  deshalb  auch  schwerer  er- 
kennbaren Ablagerungen  des  feinen  Sandes  nnd  Schlammes,  den  die 
Gletscherbäche  nnd  die  aus  ihnen  entstehenden  Flüsse  mit  sich  führen. 
Die  stets  anwachsenden  Deltas  der  Rhone  im  Genfer-See,  der  Aar  im 
Brienzer-See , der  Reuss  im  Vierwaldstätter-See  sind  Beispiele  solcher 
Anschwemmungen , deren  Material  von  der  Einwirkung  der  Gletscher 
auf  den  Boden  im  Hintergründe  der  Thäler  herrührt.  Und  der  Löss 
des  Rheinthaies  ist  zum  grossen  Theil  nichts  Anderes  als  eine  ähnliche 
Ablagerung  aus  früheren  Zeiten. 

§.  878.  Ein  wesentliches  Kennzeichen  reiner  und  unverfälschter  Gletscher- 
ablagernngeu  ist  der  Mangel  jeglicher  Schichtung.  Es  giebt  indessen 
auch  Fälle,  wo  gleichzeitige  oder  nachträgliche  Einwirkungen  des 
Wassers  eine  mehr  oder  minder  deutliche.  Schichtung  herbeiführen.  An 
denjenigen  Stellen,  wo  ein  von  einem  Bache  durchströmtes  Thal  von 
einem  vorrückenden  Gletscher  gesperrt  wird,  entstehen  oft  ziemlich  be- 
deutende Seen,  innerhalb  welcher  die  Ablagerungen  nach  nnd  nach  eine 
Schichtung  erfahren.  Der  oben  erwähnte  Vernagtgletscher  in  Tyrol, 
die  Gletscher  von  Miago  am  Montblanc,  von  Aletsch  im  Wallis,  von 
Allalein  im  Saasthale  zeigen  solche  Bildungen , die  wir  hier  erwähnen, 
weil  in  der  Eiszeit  ähnliche  Erscheinungen,  an  den  Ufern  des  Genfer- 
Sees  z.  B.,  in  grossem  Maassstabe  auftreten. 

§.  879.  Während  die  Gletscher  des  Hymalaj-a  und  der  Cordilleren  sich  in 
ähnlicher  Weise  verhalten  wie  die  unserer  Alpen,  so  verdienen  diejeni- 
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Die  jetzigen  ületsdier. 

gen  der  südlichen  Inseln  von  Neu- Seel  and  noch  eine  besondere  Erwäh- 
nnng.  Es  giebt  dort  eine  förmliche  Alpenkette,  deren  höchster  Gipfel, 
der  Mount  Cook,  sich  bis  zu  4400  Metern  erhebt,  nnd  deren  Gletscher  im 
Mittel  bis  zu  1240  Metern  herabsteigen.  Dort  finden  sich  aber  schon 
Buchen,  Coniferen.  worunter  namentlich  die  Dammaratnnne , und  nur 
wenige  Meter  tiefer  gedeihen  Wälder  von  tropischen  Gewächsen , von 
Palmen,  baumartigen  Farm,  Drachenbäumen  u.  s.  w.  Obgleich  diese 
Gletscher  zwischen  42®  und  44®  südlicher  Breite  liegen  und  die  Ve- 
getation schon  einen  tropischen  Charakter  hat , so  steigen  diese  Glet- 
scher doch  bis  zu  demselben  Niveau  herab,  wie  die  Gletscher  un.serer 
Alpen,  was  nur  dadurch  ermöglicht  wird,  dass  Nen-Sceland  ein  feuchtes 
Inselklima  besitzt,  in  welchem  die  atmosphärischen  Niederschläge  sehr 
bedeutend,  die  Sommer  nicht  sehr  warm,  die  Winter  nicht  sehr  kalt, 
aber  schneereich  sind. 

DieGletscher  derPülarregionen  verdienen  eine  besondere  Auf-  §.  880. 
merksamkeit.  Während  in  Norwegen,  Island  und  im  Feuerlande  die  • 
Gletscher  das  Meer  nicht  erreichen,  steigen  sie  auf  der  Insel  Jan  Mayen, 
in  Spitzberg,  Grönland,  in  der  Behriugsstrasse  und  au  dem  Südpolar- 
lande bis  zu  dem  Meere  hinab,  wodurch  besondere  Erscheinungen  be- 
dingt werden,  indem  da,  wo  warme  Meeresströmungen  vorhanden  sind, 
wie  bei  Süd-Georgien,  Jan  Mayen  und  Spitzbergen,  das  Ende  der  Glet- 
scher auf  dem  Meere  schwimmt,  während  in  den  eigentlichen  Polarländern 
der  Gletscher  auf  dem  Boden  des  Meeres  weiter  fort.schreitet. 

InSpitzbergen  fehlen  jene  engen  Schluchten  und  hohen  Bergkämme, 
zwischen  welchen  die  Gletscher  der  Alpen  zu  Thale  steigen ; die  Glet- 
scher, welche  die  Thäler  ausfüllen , gleichen  deshalb  mehr  in  jeder  Be- 
ziehung den  Firnfeldern  der  Alpen,  sind  aber  von  bedeutender  Grösse. 

So  hat  der  Bellsund-Gletscher  18  Kilometer  Länge  auf  5 Kilometer  Breite. 

Mit  dieser  ganzen  Breite  bewegt  er  sich  in  tlas  Meer  hinein  und  wird 
dem  Niveau  desselben  entsprechend  abgeschmolzen  , so  dass  man  bei 
der  Ebbe  im  Boote  unter  das  Eis  eindringen  kann..  D8S^Meer|schmilzt 
den  (iletscher  auf  dem  Grunde  ab,  und  dieser  bewegt  sich  so  lange  vor- 
wärts (Fig.  786  a.  f.  S.),  bis  das  Gewicht  der  über  das  Meer  hinans- 
ragenden  Eismasse  über  ihre  Cohäsion  das  Uebergewicht  erhält,  wo  dann 
die  Elismassen  abhrechen  und  auf  dem  Meere  weiter  geflösst  werden. 

Auf  diese  Weise  werden  schwimmende  Eismasseu  gebildet,  deren  Dicke 
dem  über  dom  Meere  bofindlicheu  Gletscherabsturzo,  der  selten  mehr 
als  50  Meter  beträgt,  entspricht.  Da  nun  bei  einer  schwimmenden 
Eismasse  vier  Fünftel  unter  dem  Wasser  und  nur  ein  Fünftel  über  dem 
Wasser  erscheint,  so  haben  auch  diese  schwimmenden  Eisblöcke  der  Sec 
um  Spitzbergen,  Jan  Mayen  u.  s.  w.  nur  eine  geringe  Höhe  und  reichen 
selten  über  die  Schanzkleidung  der  Schiffe  hinaus. 

DieGletscher  von  Spitzbergen  zeigen  zu  beiden  Seiten  kaum  Spuren  §.  881. 
von  Moränen,  da  die  stets  mit  Schnee  bedeckten  Felsen  kaum  ver- 
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Spcciollp  (it'opnosip. 

witli-rn;  in  ctwafi  BiullirliiT  Hopcndcn  (irpfonden  «l»or  finden  sieh  Mo- 
ninen,  welelie  »dir  liiiiifi;;  nnf  den  von  dem  (ilefsclierende  liwiireelien- 
den  MiiNHen  lieffcn  lileilicn  und,  auf  diesem  Treilieise  seliwinimend,  naeli 

Fig.  786. 


Ii.i> 
I icf. 


Gli'l!.clii*r  iler  in  Sü<l-iieoi’L;ii-*ii  unter  ^ü<liil.ile^  llicite. 

Meer  nii  ilcn  »enknctil  nl>gcschnilteiKii  (ilelM-lieriande  war  inelir  nia  lUO  .Mein 
iiml  wklimnl  t'onkV  Anwesenheit  lielen  ;;ewjilli;;e  fCisi>lürkc  von  dem  Gletselier 
iildireeheiid  in  ilas  Meer,  »uf  ilein  sic  weitersihwammen. 


anderen  (iegenden.  der  Mceresströninng  nadi.  getliisst  werden.  Ifie 
tieifolgenile  Figur  7.'>7  möge  den  Ifureliselinitt  eine»  sidehcn  Küsten- 

Fig  7‘<7. 


gicf.seher»  mit  aliseliinelzender  Itiisi»  in  den  l’olargegendeii  darstellen. 
Der  (ilefseher  it  rückt  auf  der  geneigten  Unterlage  Ji/J  in  da.»  Meer 
vor,  ilesseu  Niveau  dureli  die  lanien  Is  angezeigt  ist.  So  lange  der 
Gletstclior  auf  der  Felsunlerlage  ruht,  wird  er  auf  dieselbe  seine  schluifende 
Wirkung  ausübvn;  diese  wird  aber  etwa  an  dem  Funkte  d unterbrochen 
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Die  jotzipen  Gletscher. 

«rerdcn.  wo  das  UlidHchervis,  spucifidch  leichter  als  das  Wasser,  von  die- 
sem pehnhen  und  petrnpen  wird.  I)ie  Oscillationcn  von  Ebbe  und  Fluth, 
welche  durch  die  doppelten  Linien  des  Meercsniveans  angedeutet  sind, 
schwemmen  die  Trümmer,  welche  nnter  dem  Gletscher  liegen,  nach  nnd 
nach  auf  den  Meeresgrund  und  reissen  zngleieh  Blöcke  wie  ni  los,  welche 
dann  durch  die  Meeresströmung  weiter  geschafTt  werden  nnd  oft  be- 
denteiide  Felsmassen  fortführen  können. 

Die  Gletscher  von  Jan  Mayen  sind  denen  von  Spitzbergen  hin-  §.  8S2. 
sichtlich  ihres  Verhaltens  znm  Meere  durchaus  ähnlich,  unterscheiden 
sich  aber  von  ihnen  durch  die  starke  Neigung  der  Unterlage,  in  welcher 
Hinsicht  sie  denjeuigtui  der  Alpen  gleichen.  Sie  steigen  anf  allen  Seiten 
von  dem  7UÜÜ  Fass  hohen  kegelförmigen  N’ulcane,  welcher  der  Beereu- 
la-rg  genannt  wird , herab  und  zeigen  in  ihrer  ganzen  Erstreckung 
stark  entwickelte,  von  den  sie  trennenden  Lavaklippen  herrühronde  Mo- 
ränen, li(Te  Schründc,  Zucken  und  Nadeln  ganz  wie  die  Alpengletseher. 

.Auf  den  von  der  liramlnng  losgelö.sten  schwimmenilen  Eisbn)cken  findet 
man  beständig  Stücke  dieser  Lava  eingebackeu,  so  dass  man  auch  ohne 
zu  landen  eine  Saininlung  der  Gesteinsarteu  der  Insel  im  Meere  machen 
kann. 

Das  nördliche  Grönland  ist  ein  niederes  l’lateau,  gänzlich  von  141-  §.  8M3. 
gcheureii  Gletschern  bedeckt,  die  eine  zusainmeuhüngende  Eismasse,  den 
sugcnuuuten  Eisblink,  bilden,  clie  sich  vom  Innern  des  Landes  her  ge- 
gen .das  Meer  hin  fortbewegt.  Der  grösste  dort  bekannte  Gletscher, 
der  lluniboldtgletscher  am  Smithsund,  hat  eine  Meeresfi-ont  von  mehr  )ds 
100  Kilometern,  welche  ülier  dem  Wasser  einen  senkrechten  Absturz 
von  etwa  90  Metern  Höhe  bildet.  Da  aber  das  Mem-wasser  selbst  im 
Sommer  eine-  Temperatur  von  mehrei'eu  Graden  unter  Null  besitzt , so 


Fig.  788. 


' (Üu  Schilf  der  Capitain  Parry  vor  einem  svliwimmcielcn  Eiafcrgc. 
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gchmelzeu  diene  Glptscher  nicht  ab,  sondern  rücken  auf  dem  Meeresboden 
vorwärts,  nnd  da  das  Meer  hänhg  eine  Tiefe  von  300  bis  500  Metern  be- 
sitzt, au  werden  jene  gigantischen  Eisberge  gebildet,  welche  dieBaffins- 
bai  nnd  die  benachbarten  Sonde  erfüllen.  Der  Wellenschlag  reisst  die 
Stücke  los,  die  von  Wind  nnd  Meeresströmungen  getrieben,  alljährlich 
bis  in  die  Breite  von  Nen-P'nndland,  zuweilen  aber  unter  günstigen 
Verhältnissen  sogar  bis  in  die  Breite  der  Azoren  gelangen. 

804.  Anden  nordsibirischen  Inseln  sowie  imNorden  derBehrings- 
strasse  hat  man  cigenthümliche  Verhältnisse  beobachtet.  Im  Kotzebue- 
Bund  ezistirt  ein  Gletscher,  der  von  einer  1 bis  7 Meter  dicken  Schicht 
von  lehmiger  Erde  l>edeckt  ist,  die  eine  üppige  Vegetation  von  Weiden, 
Heidekräutern,  Riedgräsern,  Moosen  und  Flechten  trägt,  deren  unterer 
Theil  in  Torf  umgewandelt  ist.  ln  der  Lehmschicht  selbst  fand  See- 
man  Knochen  vom  Mammuth,  Pferde,  Elenn,  Rcnnthier  und  Moschus- 
ochsen , dieselben  welche  sich  in  dem  gefrornen  Schwemmboden  von 
Sibirien  und  in  dem  Schwemmlande  Mitteleuropas  vorfinden.  Es  exi- 
stirt  also  hier  gewissermassen  ein  fossiler  Gletscher,  der  in  der  ältem 
Schwemmzeit  sich  gebildet  bat. 

860.  Die  Fortschaffung  von  Gesteinsmassen  ist,  wie  wir  eben  sahen, 
nicht  bloss  anf  die  Gletscher  beschränkt,  sondern  es  bildet  sich  auch 
Treibeis  sowohl  in  den  Polargegenden  als  weiter  südlich  in  der  ge- 
mässigten Zone,  wo  die  Flüsse  im  Winter  zufrieren.  Bei  dem  An- 
schwellen der  Hüsse  im  Frühjahr  wird  sowohl  das  Küsteneis,  als  auch 
das  anf  dem  Boden  der  Flüsse  gebildete  schwammig  zellige  Gmndeis, 
in  welchem  eine  Masse  von  Gerollen  nnd  Gesteinen  eingebacken  sind, 
emporgehoben  und  weggeführt.  Wenn  so  einerseits  eine  Menge  von 
Berichten  von  Seefahrern  vorhanden  sind , welche  theils  Stücke;  lo'sge- 
rissener  Polargletscher,  theils  tafelförmige  Massen  der  Eiswälle  des  Nord- 
und  Südpoles  beobachteten,  die  durch  die  Meeresströmungen  weit  hin 
in  südliche  Gegenden  verführt  wurden,  und  die  oft  grosse  Massen  von 
Sand,  Geröllen  und  Steinen  trugen,  so  haben  wir  anf  der  andern  Seite 
eine  Menge  von  Beobachtungen,  welche  nachweisen,  dass  auf  dem  Lande 
längs  der  Flussnfer  zerstreute  Trümmer  vom  Eise  des  Meeres  sowohl 
als  der  Flussmündungen  eingebacken  und  beim  Eisgänge  nachher  auf- 
gehoben und  weitergeflösst  wurden,  bis  der  Eisblock,  der  die  Trümmer 
schwebend  erhielt , so  weit  zusammenschmolz , dass  er  nicht  mehr  hin- 
reichte, den  Stein  schwimmen  zu  machen.  Felsblöcke  von  ziemlich  be- 
deutenden Dimensionen  sind  auf  diese  Art  z.  B.  über  den  Finnischen 
ISIeerbusen  hinübergeschafft  worden,  und  längs  der  norwegischen  Fiorde, 
der  Buchten  und  Strommündungen  Nordamerikas  und  Sibiriens  sieht 
man  weite  Strecken,  welche  mit  solchen  vom  Treibeise  aufgehobenen, 
weggeflössteu  und  später  gestrandeten  Blöcken  bedeckt  sind.  Trümmer 
von  Schiffen,  die  auf  dem  Boden  der  Rhede  von  Kopenhagen  liegen. 


Digitized  bv  CoogU 


27 


Die  jetzigen  Gletscher. 

sind  in  wenigen  Jahren  förmlich  mit  Blöcken  überdeckt,  welche  das 
strandende  Treibeis  der  Ostsee  und  der  Belte  herbeifübrt,  und  Fofch- 
hammer  hat  Beobachtungen  mitgetheilt,  wonach  ein  fünf  Tonnen 
schwerer  Felsblock  durch  das  Eis  von  der  Küste  losgerissen  und  ins 
Meer  geführt  wurde,  wobei  er  eine  tiefe  Schramme  in  den  sandigen 
Uferthon  eingrnh.  An  dem  I.orenzstrome  werden  alljährlich  gewaltige 
Massen  grosser  Geschiebe  von  dem  Eise  weggeführt  und  weitergetricben, 
so  dass  Untiefen  förmlich  von  diesen  Ablagerungen  ausgefüllt  werden. 

Im  Februar  lö69  wurde  bei  Reval  die  Eisdecke  gebrochen  und  die  Schol- 
len wurden  in  Form  eines  Walles  hoch  auf  dem  Ufer  durch  die  Wogen 
aufgethürmt.  Mit  dem  Eise  wurden  mächtige  Granitblöcke  emporge- 
schoben und  auf  dem  Strande  abgesetzt.  Es  unterliegt  demnach  keinem 
Zweifel,  dass  in  s(dcheu  Breiten,  wo  sich  noch  grössere  Eismasseu  im 
Winter  bilden,  das  Treibeis  einen  mächtigen  Hebel  zur  Fortschaffung 
von  Felsmassen  und  Ablagerungen  aller  Art  bildet.  Indessen  giebt  es 
noch  keine  Beobachtungen,  welche  mit  Evidenz  nachgewiesen  hätten, 
dass  durch  solche  treibende  Massen  anch  Schliffflächen  und  Ritzen  er- 
zengt werden  könnten,  die  denen  der  Gletscher  im  entferntesten  ähn- 
lich wären,  wenn  man  auch  die  Möglichkeit  solcher  Einwirkungen  des 
Treibeises  vielfach  behauptet  hat,  und  es  begreift  sich  leicht,  das  schwim- 
mende, vom  Wellenschlag  und  der  Brandung  bewegte  Massen,  wenn  auch 
noch  so  gewichtig,  keine  solche  stete  Einwirkung  ausüben  können,  wie 
die  fast  soliden  Massen  der  Gletscher. 

Die  wesentlichsten  Eigenthümlichkeiten  der  circumpolaren  Glet-  §.  886. 
scher  und  Eisbildungen  beruhen  demnach  auf  der  Nähe  des  Meeres, 
durch  dessen  Strömungen  das  Treibeis  mit  den  darin  eingeschlossenen 
Felstrümmern  nach  anderen  Gegenden  geschafft  wird.  Die  meisten  dieser 
Trümmer  fallen  ohne  Zweifel  auf  den  Boden  des  Meeres,  und  ver- 
haltnissmässig  nur  wenige  langen  an  fernen  Gestaden  an,  wo  das  Treib- 
eis strandet  und  seine  Einschlüsse  ablädt.  Die  Meeresströmungen  und 
die  Richtungen  der  herrschenden  Winde  werden  Anhanfuiigen  dieser 
cisgeflössteu  Trümmer  in  gewissen  Zonen  bedingen.  Wenn  es  somit 
durch  die  Beobachtung  erwiesen  ist,  dass  grosse,  eckige  Blöcke  durch 
Treibeis  in  weite  Fernen  von  ihrem  Ursprungsorte  geschafft  werden 
können,  so  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  die  Zerstreuung  solcher 
Blöcke  allein  nicht  für  die  eine  oder  andere  Art  der  Wegschaffung 
spricht  und  dass  die  begleitenden  Phänomene  entscheiden  müssen,  ob  ge- 
wisse kantige  Blöcke  durch  Treibeis  oder  durch  Gletscher  an  ihrem 
jetzigen  Lagerungsorte  abgesetzt  wurden.  Finden  sich  ausser  den 
Blöcken  die  den  Gletschern  eigenthümlichen  Erscheinungen,  so  wird 
man  diesen  die  Zerstreuung  der  Trümmer  znschreiben  müssen;  zeigen 
sich  im  Gegentheile  Strandhildnngen ; Schlamm-  und  Sandablagerungen 
mit  Meeresbewohnern  darin  in  Gesellschaft  der  Blöcke,  so  wird  man 
daraus  auf  Treibeis  als  fortschaffeude  Ursache  schliessen. 
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887.  Wie  schon  heinei'kt  wurde,  können  die  verschiedenen  Erscheinungen, 
welche  ein  Gletscher  nach  seinem  Verschwinden  zurücklAsst , in  ihrer 
V'croinigong  nur  durch  diese  Ursache  hervorgehracht  werden.  I)ie  ab- 
gerundeten und  ge.sehliffeneu  Eelsfliichen  mit  ihren  geradlinigen , nur 
selten  unter  geringen  Winkeln  sich  schneidenden  Streifen,  Furchen  und 
Killen,  die  nach  obenhin  schai'f  abgegrenzt  erscheinen  gegen  die  eckigen 
unbearbeiteten  Zacken  und  Sjiitzen  ; die  Massen  von  eckigen  Gesteinen 
und  Trümmern , welche  mit  lieibehaltung  ihrer  scharfen  Kanten  auf 
weite  Entfeimungen  von  ihren  Ungersfätten  fortbewegt  um!  auf  durch- 
aus freiiKlem  Grunde  htiuKg  in  zu.sammenhäugenden  Linien,  Wüllen  oder 
Moränen  ähnlich,  entweder  längs  der  Terrassen  der  Thalwände  otler  in 
nach  abwärts  convexen  Hegen  quer  durch  die  Thäler  hindurch  abge- 
lagert wurden-,  die  geschliffenen  und  geritzten  Itollsteine,  welche  mit 
.'■'änd  und  Grus  untermischt  <len  Hoden  bedecken  — alle 'diese  Erschei- 
nungen in  ihrer  Vereinigung  können  nur  durch  auf  dem  Hoden  sich  hin- 
bewegende Glet-scher  hervorgebracht  worden  sein  und  lassen  sich  in  der 
jetzigen  Hückzugsjjeriode  leicht  überall  da  beobachten,  wo  Gletscher  von 
' ihren  bisher  eingenonlnienen  Standoi-teii  zurückgewicben  sind.  Wenn 
es  sich  also  um  Conetatirung  früherer , weiter  ausgedehnter  Gletscher 
auf  dem  Festlande  handelt,  so  ist  die  .Auffindung  dieser  Erscheinungen 
maassgebend,  während  andererseits  da,  wo  das  Meer  in  Mitwirkung 
hat  treten  können,  die  in  den  Polarläudern  gemachten  Heobachtuugeu 
ihre  Anwendung  finden.  Hebungen  und  Senkungen  des  W'asseispiegels, 
Flössungen  dureh  Eisberge,  die  von  Wind  und  Wellen  nach  bestimmten 
Kichtungen  hingetriehen  und  angehäuft  werden,  Ablagerungen  von 
Muschelbänken,  von  Uferlinien  bilden  hier  die  charakteristischen  Er- 
scheinungen, welche  vorzugsweise  zu  beachten  sind.  l>a  der  Transport 
von  Hlöcken  fremdaitiger  Gesteine  auf  weite  Entfernungen  hin  diejenige 
Erscheinung  war,  welche  zuerst  in  das  .Auge  fiel  und  man  sich  mit  diesen 
Findliugshlöcken  schon  lange  beschäftigt  hatte,  ehe  man  die  wahre 
Ursache  ihres  Transportes  auduiid,  so  hat  mau  auch  die  ganze  Gruppe 
der  Erscheinungen  mit  dem  Namen  Erratische  Erscheinungen  be- 
legt, während  man  in  den  Ländern  englischer  Zunge  den  Namen  Drift 
am  häufigsten  angewendet  hat.  Hetrachten  wir  nun  die  Erscheinungen, 
welche  früherer  grösserer  .Ausdehnung  der  Gletscher  und  der  Eismeere 
zugeschriebeu  werden  müssen,  zuerst  in  den  .Alpen  und  den  übrigen 
Gebirgen,,  daun  in  den  Tietläuderu. 


Digitized  by  Google 


Die  Eiszeit. 


29 


Geht  man  von  dem  hentijfen  Ende  irgend  eines  der  bedeutenderen  §.  888. 
Gletscher  aus , so  sieht  man  den  Hintergrund  des  Thaies  meist  von 
Bogenwällen  durchzogen,  durch  welche  der  Gletscherhach  .sich  hier  und 
da  einen  Weg  gebahnt  hat.  Die  dem  Gletscherende  zunächst  gelegenen 
Wälle  tragen  noch  unverkennbar  alle  Kennzeichen  einer  Endmoräne; 
sie  bilden  ein  Haufwerk  von  kantigen  Blöcken  und  Trümmern , am 
Grunde  ^vermischt  mit  geritzten  und  g(!streiftoii  Kollsteinön.  Zwischen 
dem  Ende  des  Bhonegletschers  und  dem  Hotel  zum  Gletsch  zählt  man 
auf  dem  Raume  eines  Kilometers  etwa  ein  Dutzend  solcher  W'älle,  von 
welchen  die  untersten  schon  mit  Vegetation  bedeckt  sind,  (ieht  mau 
das  obere  Wallis  hinab,  so  findet  man  stets  von  Zeit  zu  Zeit  solche  alte 
Endmoränen,  welche  das  Thal  quer  durchsetzen,  meistens  Tannenwälder 
tragen  und  häufig  zur  Anlegung  der  von  Ueberschwemmnngen  bedrohten 
Dörfer  gedient  haben.  Dieselben  Erscheinungen  lassen  sich  in  allen 
grösseren  Alpenthälern  uachweiseu  und  man  kann  sie  bis  über  dicsollmu 
hinaus  in  den  Ebenen  wiederiinden. 

Steigt  mau  an  den  Thalwänden  hinauf,  so  sieht  mau  vor  allen 
Dingen  überall , wo  die  Structur  der  Oberfläche  cs  gestattet , Glücke 
liegen,  welche  offenbar  nicht  von  oben  herabgestürzt  sind,  sondern  aus 
dem  Hintergründe  des  Thaies  stammen.  Da  die  meisten  grösseren 
.\lpenthäler  oben  in  krystallinischen  Gesteinen  beginnen,  dann  aber 
durch  Schiefer-  und  Kalkmassen  sich  fortsetzen,  so  lässt  sich  dieser  Ge- 
wvLs  leicht  hersteilen,  und  die  von  (ilctschern  herbeigeführten  Massen 
können  auf  diese  Weise  von  den  Schuttkegeln  und  herabgestürzten 
Trümmern  unterschieden  werden.  Zugleich  bemerkt  man.  überall  da, 
wo  die  Gesteine  sich  zur  Erhaltung  der  Oberflächeuerscheiuungen  eignen, 
die  Rundhückerfunnen  mit  ihren  geritzten  und  gestreiften  Eläclien,  die 
in  einer  scharfen  oberen  Grenze  endigen,  welche  mau  weithin  au  den 
Thalwänden  mit  dem  Auge  verfolgen  kann.  Die  Riohtong  der  Streifen 
auf  den  geschliffenen  Felsen  ist  im  grossen  Ganzen  mit  der  Thalsohle 
parallel.  Indess  finden  sich  auch  namentlich  l>6i  plötzlichen  Verenge- 
rungen des  Thaies,  wo  der  Gletscher  aufschwoll,  nach  oben  aufsteigeude 
Richtungen  der  Streifen.  Die  Ausdehnung  der  Rnndhöcker  selbst  nimmt  hei 
einer  scharf  markirten  Linie  ein  Ende,  und  darüber  erheben  sich  wilde 
Zacken  mit  scharfen  Kanten,  rauhe,  unregelmässige  Formen,  die  gar- 
sehr  mit  den  abgeschliffenen  Flächen  contrastiren.  In  den  meisten 
Thälem  kann  man  nur  streckenweise  diese  obere  Grenzlinie  der  Rund- 
höcker sehen  und  dann  scheint  sie  vollkommen  horizontal;  bei  Uel»er- 
blick  beträchtlich  langer  Thäler  aber,  wie  z.  B.  des  Haslithales,  dos 
Rhonetbales,  oder  bei  vergleichenden  Messungen  zeigt  sich,  dass  diese 
Linie  im  Hintergründe  der  Alpenthäler  etwa  bei  9000  Fuss  absoluter 
Höhe  unter  den  Gletschern  hervortritt;  dass  sic  allniälig  gegen  den 
.\nsgang  der  Thäler  hin  mit  einem  Falle  von  1 bis  1 */j  Graden  sich 
senkt  und  bei  den  Thalmüudungeu  eine  Höbe  von  5000  bis  fiOOO  Fuss 
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innehält.  Die  Linie  ist  demnach  im  Ganzen  weit  weniger  geneigt, 
zeigt  einen  weit  geringeren  Fall,  als  der  Fall  der  Thalsohle  ist. 

§.  88!).  Je  weiter  man  der  Äusmündung  der  ThSler  nahe  kommt  ^ desto 
mehr  wird  man  durch  die  oft  ungeheure  Grösse  der  Findlingsblöcke 
überrascht.  Zwar  fehlen  im  Innern  der  Thäler  solche  Blöcke  ebenfalls 
nicht,  zwar  findet  man  sie  von  nicht  geringeren  Dimensionen  in  der 
Nähe  und  auf  den  heutigen  Gletschern  selbst,  aber  dort  erstaunen  sie 
nicht  neben  den  Trümmerranssen,  während  sie  in  dem  bewohnten  Lande, 
wo  ausserdem  ihre  kleineren  Genossen  meist  durch  die  Industrie  der 
•Menschen  zerstört  worden  sind,  sogleich  die  Aufmerksamkeit  auf  sich 
ziehen.  Es  wäre  überflüssig,  ausser  den  bekannten  Touristenthälern 
von  Chamouny  und  Hasli , in  denen  alle  diese  Erscheinungen  auf  das 
Prachtvollste  ansgebildet  sind,  noch  andere  zu  erwähnen.  Man  kann 
im  Allgemeinen  sagen , dass  alle  Thäler  auf  beiden  Seiten  der  Alpen 
dieselben  Erscheinungen  zeigen,  und  dass  sie  nur  da  fehlen,  wo  spätere 
Verwitterung  und  Zerstörung  sie  unkenntlich  gemacht  hat.  Tritt  man 
aber  ans  den  Thälern  selbst  in  die  vor  dem  Gebirge  liegenden  Hügel- 
gegenden und  Ebenen  hinaus,  so  ändern  sich  die  Verhältnisse;  so  dass 
wir  hier  die  beiden  Abhänge  der  Alpen  besonders  betrachten  müssen. 

§.  890.  Im  Norden  der  Alpen  und  namentlich  in  der  Sch  weiz  finden  wir  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Alpenkette  und  weiter  hinaus  auf  dem  gewellten 
und  von  Thälern  durchfurchten  Boden  der  Mollasse , deren  Schichten 
häufig  steil  aufgerichtet  sind,  zu  unterst  gewöhnlich  einen  dunklen 
steifen  Lehm  mit  feinen  Sandschichten  vermischt,  in  welchem  sich  häufig 
geritzte  Rollsteine  alpinen  Ursprungs  nachweisen  lassen,  ln  der  Nähe 
des  Gebirges  selbst  findet  man  stellenweise  nur  diese  Schicht,  welche 
an  entfernteren  Orten  auch  durch  eckige  Blöcke  mit  geritzten  Rollsteinen 
vermischt  ersetzt  ist.  Während  die  Schieferkohlen  von  ütznaeh  un- 
mittelbar auf  der  Mollasse  auflagern,  sieht  mau  unter  den  Lagern  von 
Dürnten  und  Mörschweil  am  Bodenseo  die  erwähnten  Letten  mit  Find-  . 
li Ilgen  und  geritzten  Rollsteinen,  ebenso  bei  St.  Gallen  und  im  badi- 
schen Seekreise. 

§.  891.  Heber  dieser  untersten  Sefimht  und  den  nur  hier  und  da  nachzn- 
weisenden  Schieferkohlen  finden  sich  nun  weit  verbreitet  und  bis  zu  bi*- 
deutenden  Höhen  ansteigend  gewaltige  geschichtete  Massen  von  Sand 
und  Rollsteinen,  die  häufig  Aushöhlungen  der  Lebmscbicht  anfüllen  und 
über  das  ganze  Hügelland  bis  weit  in  den  Jura  hinein  sich  er8trt>cken. 
Sehr  häufig  sind  diese  Schichten  nur  lose,  anderwärts  aber  durch  Kalk- 
infiltrationen  fest  verbacken,  so  dass  sie,  wie  an  den  Flnssufem  in  der 
Nähe  von  Genf,  steile  Uferklippen  bilden.  An  einigen  Orten  in  der 
Nähi"  der  .Mpen  findet  man  in  den  untersten  Lagern  dieser  Schichten 
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noch  eckige  Steine.  Die  Rolleteiae  gelbst  stammen  alle  entweder  aus 
den  anstehenden  Gebirgsadern  der  Alpen  oder  ans  der  Nagelflnhe.  Die 
Schichten  sind  verworren  und  zeigen  deutlich,  dass  sie  an  den  meisten 
Stellen  dnrch  fliessende  Gewässer,  Däche  und  Ströme  abgesetzt  worden. 

Man  hat  diese  geschichteten  Massen  ältere  Anschwemmungen 
(AUuuons  anciennes)  genannt. 

lieber  diesen  geschichteten  Bildungen  zeigen  sich  gewaltige  Massen  §.  892. 
von  eckigen  Blöcken,  zuweilen  untermischt  mit  Ahlagernngeu  von  Letten 
mit  geritzten  Rollsteiueji,  die  namentlich  in  der  Nähe  des  Gebirges  sich 
finden,  während  weiterhin  die  Findlingsblöcke  meist  nur  von  Sand  und  ' 
geritzten  Rollsteinen  begleitet  sind.  Die  Blöcke  erreichen  zuweilen  un- 
geheure Dimensionen,  sie  steigen  in  dem  Jura  big  zu  bedeutenden  Höhen 
hinan  und  liegen  dort  wieder  auf  geschliflenen  Felsen.  In  dem  Zwischen- 
räume zwischen  Alpen  und  Jura  fehlen  fast  durchaus  alle  Ritzen  und 
Schliffflächen,  und  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  hier  nur  Mol- 
lasse, Sand  und  Nagelflnhe,  d.  h.  lauter  leicht  verwitternde  Felsarten, 
Torkommen , deren  Oberfläche  allenfalls  erhaltene  Eindrücke  durchaus 
nicht  bewahren  kann.  Indessen  hat  man  doch  an  einzelnen  Stellen, 
wie  z.  B.  auf  dem  Pelerin  und  in  dem  Bahnhofe  der  kleinen  Station 
Rivaz  bei  Vevey,  Flächen  von  harter  Nagelfluhe  gefunden,  welche  sehr 
deutliche  Schliffe  mit  Ritzen  und  Streifen  zeigten  und  wo  sogar  die 
Koilsteine  der  Nagelflnhe  quer  durchschnitten  und  auf  gleiches  Niveau 
mit  dem  harten  Cäment,  das  sie  umhüllt , abgeschliffen  sind ; zum  Be- 
weise, dass  nur  die  Natur  des  Gesteines  die  Erhaltung  dieser  Erschei- 
nungen in  den  meisten  Gegenden  der  ebenen  Schweiz  verhinderte.  Da- 
gegen beobachtet  man  überall  ausgedehnte  Zerstreuungen  von  Blöcken 
über  die  Ebene,  die  in  der  Nähe  der  Alpen  bis  zu  4000  und  mehr  Fuss 
absoluter  Höhe  ansteigen,  so  dass  die  meisten  Mollassenberge  bis  zu  ihrem 
Oipfel  mit  Blöcken  besäet  sind.  Meist  erscheinen  die  Blöcke  regellos  über 
ilieEljene  zerstreut;  nur  au  einigen  Orten  hat  man  Wälle  gefunden,  ähn- 
lich denen,  welche  in  den  Alpenthäleru  Vorkommen.  So  zeigt  sich  nament- 
lich in  der  Nähe  von  Bern  ein  gewaltiger,  etwa  100  Fuss  hoher,  bewal- 
ileter  Blockwall,  das  Hühnli  genannt,  der  im  weiten  Halbmonde  das  Aar- 
thal durchsetzt  und  aus  sandigem  Lehme,  geritzten,  runden  Geschieben 
und  grossen  eckigen  Blöcken  von  mehren  Fussen  im  Durchmesser  zu- 
sammengesetzt ist.  Dieser  Blockwall  ruht , wie  alle  zerstreut  umher- 
liegenden Blöcke  der  obern  Schweiz,  unmittelbar  auf  den  geschichteten 
Hand-  und  Kieslagern  der  altern  Alluvion,  welche  die  Mollasse  an  vielen 
Orten  bedecken  und  deren  wir  oben  gedachten.  Die  Schanzen  von 
Bern  waren  theilweise  ahf  einem  ähnlichen  Schiittwalle  errichtet  und 
ausser  diesen,  dnrch  Stnder  bekannt  gewordenen  Wällen  hat  Escher 
von  der  Linth  nöch  eine  Menge  ähnlicher  Wälle  in  der  östlichen  Schweiz 
iiachgewiesen.  So  wird  das  Nordende  des  Sempacher-Sees  von  einem 
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zuweileu  zweihunilort  Fuss  breit<'ü  nmi  hoheu  bof^eufbruiij^u  Walle 
gesehlossoQ , der  »ich  weithin  längs  der . beiden  Seeufer  thalaufwiirts 
verfolgen  lässt;  so  der  Ilrtllwyler-See  hei  Seon  von  einem  uiehrfnehen 
(Juerwalle;  so  ruht  Zürich  auf  einem  üogeu walle,  dessen  beide  Schenkel 
weithin  über  Neuinünster,  Küssuacht  und  Meilen  einerseits,  Thnlwyl  und 
Ilorgen  andererseits  sich  verfolgen  lassen ; so  finden  sich  andere  Wälle 
im  (ilatttlial,  im  Limmatthnl  bei  Würenlos  und  Schönenwerth,  im  Ueuss- 
thal  bei  Mellingen,  im  Winathale  bei  Gontenschwyl  u.  s.  w. 

8!>3.  Wenn  indes»  hinsichtlich  derTertheiluug  der  Blöcke  au  sich  es  nur 
selten  gelingt,  solche  Wälle,  wie  die  angeführten,  in  der  Ebene  zu  beob- 
achten, und  auch  tliese  BeobiKditungen  stets  schwieriger  werden,  da  die 
Blöcke  in  der  Ebene  auf  mannigfache  Weise  zuBau-,I‘Haater-  uudl'hiuiasee- 
steiuen  ansgebeutet  werden,  so  ist  auf  der  andern  Seite  das  mineralogische 
Studium  der  Blöcke  ungemein  wichtig,  indem  es  die  Beziehungen  kennen 
lehrt,  in  welchen  die  Blockvcrtheilung  bi  der  Ebene  zu  den  Ausmüuduugeu 
der  grossen  Alpenthäler  steht.  Diese  Vcrtheilung  ist  jetzt,,  so  weit  sie 
den  Schweiaerbodeu  betrifft,  vollkommen  bekannt  geworden  durch  die 
gmiauen  Untersuchungen  der  neuesten  Zeit.  Es  haben  sich  hierbei 
folgende  Ilesultato  im  Grossen  ergeben.  Die  Blöcke , welche  die  ebene 
Schweiz  erfüllen,  sind  besonders  aus  sechs  Thalmüuduugeu  hervorge- 
gaugeu;  dem  Arvethalo,  Uhouethale,  Aartlmle,  Reussthale,  Liuththale 
und  Uheinthalc.  Die  Blöcke -des  Arvethales  (1  auf  der  Karte)  stammen 
von  dem  westlichen  -Abhänge  der  Moutblancketto  und  von  den.  Bergen' 
oberlialb  .Sallauche.  Sie  erfüllen  das  Arvethal  von  Chamouny  an  uml 
steigen  auf  dem  queren  Kücken  des  Saleve  bi»  zu  einer  Höhe  von 
lüOO  Metern  über  dem  Meere.  Die  Blöcke  aus  dem  Khouethale  (2 
auf  der  Karte)  erfüllen  die  ganze  Gegeuil  zwischen  Genf  und  Solothurn, 
HO  ilass  demnach  das  Gebiet  der  Klioucblöcke  einen  breiten  Fächer  dar- 
bietet , dessen  Spitze  in  der  Khouethalmündung  bei  St.  Maurice  sich 
Imfindet,  während  der  eine  Schenkel  des  Fächers  längs  des  südlichen 
Ufers  des  Genfer-Sees,  der  andere  etwa  der  Grenze  des  Uautons  Frei- 
burg entlang  gegen  Solothurn  und  selbst  ein  paar  Stunde.n  westlich  von 
dieser  Stadt  bis  gen  Zofingeu  und  weih'r  das  -Aarthal  entlang  bis  an 
an  den  Rhein  bei  Waldshnt  hinführt.  Die  ebenen  Theile  der  Uantone 
Genf,  Freibarg,  Neuenburg  und  ein  Stück  vi*n  Bern,  Solothurn  und 
Aargau  sind  demnach  mit  den  Rhoneblöcken  bedeckt , welche  von  dem 
östlichen  Ahfalle  der  Ketten  des  Montblanc  und  der  Aiguilles  rotiges, 
ans  allen  Thälern  des  Wallis  und  von  dem  Ma.ssive  der  Diablerets  und 
der  nmgebenden  Berge  stammen.  Nächst  den  Rheinblöckon  haben  »jie 
Rhoneblöcke  den  grössten  \'erbreitungsbezii-k,  und  wenn  man  nach  ihrer 
minernlogificbeu  Beschaflenheit  sie  yerfolgt.  So  sieht  man,  dass  die  vom 
linken  Khoueufer  und  dessen  Thälern  stamiuimdeii  in  der  ganzen  Länge 
des  Wallis  parallel  mit  den  Blöcken  des  rechten  Ufers  gehen,  ohne  »ich 
zu  mischen,  dass  aber,  au  der  Oelfnung  des  Thaies  um  obern  Ende  des 
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Gonfor-Secs  angolangt,  dies  vom  linken  Ufer  sich  fiicherartig  aushrciten 
nnd  theila  am  linken  Scenfer  sich  hinziehen,  theils  über  den  See  hinaas 
in  das  Waadtland  Vordringen. 

§.  8!)4.  Die  ansdem  Aarthale  (3  auf  der  Karte)  hervorgegangenen  Blöcke 
haben  einen  weit  geringeren  VerJjreitungsbezirk.  Sie  bedecken  fast 
nur  den  deatschen  Theil  des  Cantons  Bern,  mit  Ausnahme  des  von  den 
Rhoneblöcken  eingenommenen  Theiles,  bis  etwa  unterhalb  der  Stadt 
Bern  und  stammen  aus  dem  Massive  der  Berner-Alpen  zwischen  Gott- 
hard einerseits  nnd  Simmcnthal  andererseits.  Als  merkwürdige  That- 
sache  zeigt  sich  bei  ihrer  Verbreitung,  dass  ein  Theil  dieser  Blöcke 
über  den  Sattel  des  Brünigpasses  gedrungen  nnd  bis  in  die  Gegend 
von  Sarnen  vorgerückt  ist. 

§.  895.  Die  Reussblöcke  (4  auf  der  KarteJ,  vom  Gotthard,  den  Seiten- 
thülcrn  des  Reussthaies  und  den  Bergen  um  Ostufer  des  Vierwald- 
stätter-Sces  stammend,  erfüllen  das  Becken  des  letztem  und  erstrecken 
sich  bis  zu  einer  von  Dagmersellen  über  Lenzburg  nach  Baden  gezogenen 
Linie,  wiihreud  ihre  südliche  Grenze  über  Malters  und  Willisau,  ihre 
nördliche  über  Schwyz,  Zug  und  Dietikon  nach  Baden  läuft. 

890.  ' Die  Linthblöcke  (5  auf  der  Karte),  aus  dem  Hintergründe  des 

Linththales  nnd  den  Gebirgen  oberhalb  Einsiedeln  stammend,  rücken  in 
schmaler  Erstreckung  von  Glarus  über  Wesen  in  das  Becken  des  Züricher- 
Sees.  Ihre  südliche  Grenze  lehnt  sich  an  die  nördliche  der  Reussblöcke 
nicht  ohne  Vermischung  an;  ihre  nördliche  läuft  fast  in  gerader  Linie 
von  Wesen  über  PfufOkon  und  Bulach  nach  Kaiserstuhl. 

tj.  897.  Die  Rheinblöcke  (6  auf  der  Karte)  zeigen  einen  merkwürdigen 
Verlauf.  Aus  dem  ganzen  Stromgebiete  des  Rheins,  Graubündeu  und 
Vonirlljerg  stammend,  theilt  sich  ihre  Masse  an  dem  vorspringenden 
Sporne  der  .\ppenzeller-Gebirge  bei  Sargans  in  zwei  Ströme.  Ein  Theil 
dringt  über  den  Wallenstädter-See,  über  üznach  an  das  nördliche  Ufer 
lies  Züricher-Sees  vor;  der  andere  Theil  ergiesst  sich  von  Rorschach 
aus  über  den  Thurgau,  und  so  wird  das  ganze  Gebiet  dos  Bodensees, 
der  Thur  und  Töss  von  den  Rheinblöcken  erfüllt,  die  sich  bis  nach 
Schairiiausen  nnd  Zurzuch  verfolgen  lassen  und  weit  in  ßaiem  und 
Schwabcu  hinein  sich  ergicssen.  Ihre  nördliche  Grenze  dort  ist  noch 
nicht  genau  ermittelt. 

•Vuf  den  Grenzen  zweier  Gebiete  kommen  zuweilen  in  einer  ziem- 
licli  breiten  Zone  Menglingen  vor.  Windgellenporphyre  (aus  dem 
Reusstbale)  sind  zwischen  Albis  nnd  Uto  durch  ins  Linthgebiet,  andere 
Renssfindlinge  durch  die  Mut.schelle  zwischen  Uto  und  Ilasenberg  ebeii- 
lülls  ins  Linthgebiet  gelangt  — Rheintiiidlinge  kommen  noch  bis  über 
Zürich  hinaus  vor.  .Sernft-tViiiglomerate  ans  Glaris  mischen  sich  im 
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Reass-  and  Limmatthalc  mit  den  Ueussbluckou.  Im  Ganzen  aber  sind 
die  einzelnen  Gebiete  durchaus  unabhängig  von  einander  und  die- 
selbe Unabhängigkeit  zeigt  sich  in  der  Vertheilung  der  Blöcke  inner- 
halb der  Gebiete.  Jedes  Gestein  hat  seinen  eigenen  Verbreitungsbezirk, 
imd  namentlich  wiederholt  sich  auch  hier  in  der  ebenen  Schweiz  das 
oben  von  den  Älpenthälern  angeführte  Gesetz,  dass  die  Felsarten  nicht 
von  dem  einen  Ufer  des  Gebietes  auf  das  andere  übergehen.  So  wird 
man  die  Puddinge  von  Valorsine,  die  Euphotide  von  Saas  nur  auf  dem 
linken  (südlichen  und  westlichen)  Ufer  des  Khonegebietes,  ihrer  Lager- 
stätte entsprechend,  nie  auf  dem  rechten  Ufer  längs  der  iuneru  Grenze 
dcsFächers  finden,  während  die  Ponteljasblöcke  stets  nur  auf  der  linken 
Seite  des  Rheinthaies  bleiben.  Es  ist  diese  Thatsache,  welche  sich  in 
allen  anderen  Gebieten  wiederholt,  sehr  wesentlich  für  die  Erklärung 
der  Ursache,  welche  die  Findlinge  fortschaffte , indem  sie  beweist,  dass 
selbst  in  den  äusserst  engen  Thalschluchten , durch  welche  die  Blöcke 
hervorkamen,  um  sich  über  die  Ebene  zu  zerstreuen,  keine  Vermischung 
derselben  stattbatte,  selbst  daun  nicht,  wenn  die  Blöcke,  wie  die  ans 
dem  Ponteljastobel,  aus  dem  Prättigau , aus  dem  Saasthale , Wege  zn- 
rücklegen  müssen,  die  in  spitzwinkeligen  oder  rechtwiukeligen  Bögen 
sich  winden. 

Die  Blöcke  erheben  sich  indess  noch  auf  eine  bedeutende  Höhe  au 
den  Gehängen  des  Jura,  und  hier  findet  sich,  der  Gesteine  wegen,  auf 
denen  sie  ruhen,  sowie  auch  in  Folge  der  Erhebung  des  Juras  selbst, 
eine  Menge  von  Eigenthümlichkeiten , die  einer  näheren  Beleuchtung 
bedürfen. 

Die  verticale  Vertheilung  der  Blöcke  ist  Gegenstand  vieler  §.  SD.S. 
Untersuchungen,  namentlich  ira  französischen  Theile  des  schw'eizcrisehen 
Juras  gewesen,  und  man  hat  gefunden,  dass  sie  eine  bestimmte  Ilöheu- 
grenze  cinnehmen,  die  einen  Bogen  bildet,  dessen  höchster  Punkt  der 
Mündung  des  Thaies,  aus  welchem  sie  hervorkamen,  gegenüberliegt. 

Bei  den  Rhoneblöcken  namentlich  ist  diese  Thatsache  schon  seit  längerer 
Zeit  bekannt.  Hier  findet  sich  der  höchste  Punkt  an  den  Jurawänden 
am  Chasseron  hinter  Yverdnn,  und  nach  beiden  Seiten  senkt  sich  die 
Zone,  um  einerseits  bei  Genf,  andererseits  östlich  vou  Solothurn  das 
Niveau  der  Schweizerebeue  zu  erreichen. 

Das  Niveau,  welches  die  Blöcke  bilden,  hält  sich  auf  dieselbe 
Weise  auch  in  den  Binneuthälern  fest;  die  Blöcke  sind  hier  bis  auf  die- 
selbe Höhe  zerstreut ; ja  es  kommt  an  einigen  Stellen  vor,  wie  z.  B.  im 
Val  de  Travers,  dass  der  Hiiitergi’und  des  Thaies  Blöcke  hat,  die  vou  der 
Seite  her  über  einen  minder  hohen  Sattel  gedrungen  sind,  während  die 
Mitte  des  Thaies  keine  solchen  Ansammlungen  zeigt. 

Im  Allgemeinen  liegen  die  Blöcke  auf  der  den  Alpen  zugewandten 
Seite  der  Jnragchänge  und  in  den  Läugsthälern,  welche  sich  in  dieser 
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Kette  hinziehen,  meist  nur  auf  der  den  Alpen  zngewandteu  Seite  und 
auf  den  Kämmen  bis  zum  Rande  des  Absturzes.  So  zieht  sich  auf  der 
Ausseufläche  des  Jura  ein  kleines  Lnngsthülchen  vom  ßieler-  bis  zum 
Genfer-See  hin,  bedingt  durch  die  Anschlicssung  der  Neoconiienschichfeii 
an  den  eigentlichen  Jurakalk;  in  dem  Grunde  dieses  Thälchens  finden 
sich  keine  Blöcke,  dagegen  etwas  höher  auf  den  Gehängen  des  Portland- 
kalkes eine  grosse  Menge,  und  ebenso  auf  der  den  Alpen  zngekehrtcn 
Thnllippe.  Man  bemerkt  sogar , dass  gerade  auf  den  Thallippen , am 
Rande  des  Absturzes,  die  Anhäufungen  manchmal  bedeutender  sind,  als 
an  den  einförmigen  Gehängen. 

§.  899.  Die  mineralogische  Beschaffenheit  der  Blöcke  wechselt  je 
nach  der  verticalen  Vertheilung  derselben.  Es  gilt  hier  als  allgemeines 
Gesetz,  dass  eine  Felsart  um  so  höher  an  dem  Jura  ansteigt,  je  höher 
sie  in  den  Alpen  ansteht,  oder,  mit  anderen  Worten,  dass  die  Höhen- 
zone eines  Gesteines  am  Jura  im  Verhältniss  zu  seinem  Ijigerorte  in 
den  Alpen  steht.  So  Anden  sich  in  den  Rhoneblöcken  viele  ausge- 
zeichnete Felsarten,  die  überall  leicht  erkannt  werden  können:  die 
Protogine  vom  Montblanc,  die  Enphotidc  von  Saas,  die  Puddinge  von 
Valorsine,  die  Alpenkalke  von  dem  Eingänge  des  Wallis.  In  derselben 
Ordnung,  wie  sie  sich  der  Höhe  nach  in  den  Alpen  reihen,  trifft  man 
auch  diese  Felsarten.  Die  höchste  Zone  ist  nur  von  Protoginen  und 
talkigen  Graniten  gebildet;  weiter  unten  treten  Enphotidc  dazu;  die 
so  leicht  kenntlichen  Puddinge  von  Valorsinc  steigen  nur  wenig  über 
das  Niveau  der  Ebene  an  und  die  Kalkblöcke  haben  den  Jura  nur  selten 
erreicht  und  sind  nur  auf  der  waadtländischen  Ebene,  näher  an  den  Alpen 
zu  Anden. 

§.  900.  Die  Vertheilung  der  Blockwälle  in  denThälem  und  der  Umgebung 
der  Seen  beweist  schon,  dass  die  hauptsächlichsten  Umrisse  der  Ober- 
ffäche , die  Thalbette  und  Höhenzüge  schon  ansgebildet  sein  mussten, 
als  die  Moränen  der  ebenen  Schweiz  abgelagert  wurden.  An  vielen 
Orten  Anden  sich  aber  noch  Anschwemmungen , die  noch  dieser  Zeit 
durch  Bäche,  Flüsse  und  Seen  abgelagert  und  zum  Theil  wieder  terrassen- 
förmig eingeschnitten  wurden,  wobei  immer  der  Umstand  zu  beachten 
ist,  dass  die  höheren  Terrassen  eine  grössere  Breite  der  Thäler,  mithin 
auch  eine  grössere  Mächtigkeit  der  Ströme  anzeigen.  Diese  neueren 
Bildungen  indessen , die  mit  der  V'ertorfung  der  Seen  und  der  ganzen 
Reihe  sich  jetzt  noch  kundgel)endcr  Wirkungen  im  engsten  Zusammen- 
. hange  stehen,  werden  wir  in  einem  spätem  Abschnitte  betrachten. 

§.  901.  Fasst  man  die  sämmtlichen  Erscheinungen,  wie  sie  hier  dargestellt 
wurden,  in  ihrem  Zusammenhänge  auf,  so  ergiebt  sich  daraus  folgende 
Erklämng.  Nach  den  tertiären  Ablagerungen  von  Oeningen,  Schrotz- 
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bürg  11.  s.  w.,  dereu  Flora  uocb  ein  siuUiehereu  Klima,  ähnlich  etwa 
demjenigen  von  Madeira,  audeutet,  verfloss  eine  lange  Periode,  wahrend 
welcher  das  Klima  der  Alpeugegend  soweit  sank,  dass  die  Gletscher 
der  Schweiz  bis  zu  den  Höhen  des  Jura  vordrangen , die  ganze  ebene 
Schweiz  demnach  vollständig  mit  Eis  bedeckt  war.  Während  dieser 
grössten  Ausdehnung  der  Gletscher  wurden  die  Findlingsblöcke  auf  dem 
Jura  und  in  weiterm  Kreise  abgesetzt  und  zugleich  als  Grundmoräne 
jene  Lelimschichtcn  mit  geritzten  Rollsteinen  gebildet,  welche  unter  den 
Schieferkohlen  sich  Anden.  Nun  begann  der  Rückzug  in  Folge  der 
allmälig  steigenden  Erwärmung  unserer  Erdhälile.  Von  den  Schmelz- 
gewässern wurden  die  Massen  von  geschichtetem  Kies  und  Rollsteinen, 
die  ÄUutnons  anciennes,  abgesetzt,  während  an  einzelnen  Orten  bei 
Blosslcg^ing  des  Bodens  hier  und  da  jene  Vegetation  sich  entwickelte, 
aus  welcher  die  Schieferkohlen  entstanden.  Fortdauernder  Rückzug 
und  Vergrösserung  der  Schmelzgewässer  überführte  diese  Ablagerungen 
aufs  Neue  mit  Kies.  Aus  dem  fast  zusammenhängenden  Eisfelde  tauchten 
durch  fortwährende  Schmelzung  die  Höhenzüge  der  Mullasse  hervor,  so 
dass  das  Eis  nur  die  Thalniederungen  erfüllte,  dort  längere  Zeit  Stand 
hielt  und  nun  alle  jene  Endmoränen  aufwarf,  welche  wir  oben  auf- 
führten. Dieser  Rückzug  war  indessen  kein  gleichmässigcr,  sondern 
sicherlich  von  häufigen  Schwankungen  unterbrochen , während  welcher 
die  Gletscher  wieder  weit  über  die  geschichteten  Anschwemmungen 
vordrangen  und  abermals  Findlingsblöcke  und  Gmndmoräncn  darauf 
absetzten.  Wenn  wir  bedenken,  dass  das  Abschmclzcn  von  Eismassen, 
die  mehrere  tausend  Fuss  Mächtigkeit  erreichten  und  mit  dieser  Mächtig- 
keit die  ganze  ebene  Schweiz,  ja  die  ganze  Umgebung  des  Alpengebietes 
bedeckten , nothwendig  eine  sehr  lange  Zeitperiode  benöthigte ; wenn 
wir  ferner  bedenken,  dass  jetzt  Schwankungen  eintreten  und  eingetreten 
sind,  welche  binnen  weniger  Jahre  das  Vor-  und  Rückgehen  der  Glet- 
scherenden um  mehrere  hundert  Meter  bedingten ; so  kann  es  uns  nicht 
aufiallen,  dass  während  dieser  Rückzngsperiode  wieder  gewisserraassen 
aggressive  Vorstösse  kamen,  während  welcher  die  Gletscherenden,  die 
sich  schon  weiter  zurückgezogen  hatten,  wieder  stundenweit  in  die 
Ebene  vorgeschoben  wurden.  Dieser  Annahme  zufolge  ropräsentirte 
also  die  weiteste  Ausdehnung  der  Findlingsblöcke  die  höchste  Ent- 
wicklung der  Eisperiode ; — die  Umgrenzung  der  sechs  grossen  Gletscher- 
gebiete, die  wir  oben  charakterisirten , den  ersten  Halt  innerhalb  der 
Rückzugsperiode;  — die  Aufschüttung  der  Endmoränen  an  den  Seen  und 
in  den  Thälern,  einen  fernem  Halt;  — die  Verschiebung  der  Findlings- 
blöcke über  die  älteren  Anschwemmungen  an  manchen  Stellen  endlich 
V'orstösso  in  F'olge  von  Temperaturschwankungen,  wodurch  die  rück- 
ziehenden Gletscher  wieder  eine  grössere  Ausdehnung  gewannen.  Es 
bedarf  also  zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  durchaus  nicht  der 
.Vnnahme  zweier  durch  eine  Wärmeperiode  getrennter  Gletscberepochen, 
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wie  einige  Forseher  dies  vorgcschlngen  haben.  Die  Thntsachen  lassen 
sich  auf  das  Ungezwungenste  in  der  angegelwnon  Weise  auifassen. 

§.  !)02.  Auf  der  Südseite  der  Alpen  lassen  sich  ganz  ähnliche  Er- 
scheinungen, wie  auf  der  Nordseite,  wahmohmen.  Nur  ist  die  südliche 
Umgrenzung  des  Eisfeldes,  welches  der  Höhe  der  Penode  entspricht, 
bis  jetzt  wahrscheinlich  aus  dem  Grunde  nicht  gelungen , weil  dieselbe 
allem  Anscheine  nach  noch  in  die  Poebene  fiel.  Um  so  besser  ist  die 
.\usdehnung  der  Alpengletscher  bekannt , welche , wie  in  der  Schweiz, 
durch  die  grossen  Thäler  und  Seebecken  hinabstiegen  und  an  den  Enden 
derselben  gewaltige  Moränen  aufwarfen.  Geht  man  von  Westen  nach 
Osten,  so  findet  man  in  dem  Thalo  der  Dora  riparia  zwischen  Turin 
und  Rivoli  die  grosse  bogenförmige  Endmoräne  des  vom  Mont  Cenis 
herabsteigenden  Gletschers,  welcher  hei  Pianezza  einen  der  grössten 
bekannten  Findlingsblöcke  abgesetzt  hat,  der  von  einer  Kapelle  ge- 
krönt ist. 

Der  Gletscher  der  Dorn  halten  bildete  sich  aus  verschiedenen  Zu- 
flüssen vom  Montblanc  bis  zum  Monte  Rosa,  stieg  das  Thal  hinab  und 
breitete  sich  in  der  Ebene  in  einem  weiten  Kreise  ans,  der  zwischen 
Tvrea  und  Chaluso  von  der  Eisenbahn  durchschnitten  wird.  Man  sieht 
noch  deutlich  in  Form  eines  ungeheuren  Walles  die  linke  Seitenmoräne, 
die  Serra,  die  rechte  und  die  Endmoräne  unterhalb  der  Seen  vouCandia 
und  Viverone. 

Die  unteren  Enden  der  Seen  von  Orta,  Langensee,  Lugano,  Como, 
Lecco,  Iseo  und  Garda  sind  von  gewaltigen  conccntrischen  Hügelreihon 
umgeben,  von  welchen  einige,  wie  bei  Como  und  Orta,  Varese  und  Lu- 
gano den  Abfluss  gänzlich  hindern,  so  dass  die  Gewässer  zur  Seite  sich 
einen  Weg  bahnen  mussten.  Die  Gletscher  stiegen  zu  diesen  Seen 
durch  die  Thäler  hinab,  welche  in  ihre  Becken  münden.  Fast  sämmt- 
liche  Schlachten  jener  Gegenden  sind  auf  diesen  Hügelreihen  geschlagen 
worden.  Der  letzte  Gletscher  endlich  nach  Osten  hin,  welcher  noch 
eine  deutliche  Endmoräne  bei  Udine  hinterlassen  hat,  schliesst  die  Reihe 
dieser  Eiszungeu , indem  weiter  östlich  die  Höhen  nicht  bedeutend 
genug  sind,  um  grössere  Gletscherströme  ernähren  zu  können. 

'.  903.  Per  Umstand,  dass  die  meisten  Alpenseen  von  solchen  Endmoränen 
nmgürtet  sind,  hat  viele  Forscher  zu  der  .\nnahme  geführt,  die  Glet- 
scher selbst  hätten  die  Thäler  ausgeschürft  und  auf  diese  Weise  das 
jetzige  Relief  zum  grossen  Theile  hergestcllt.  Wenn  indessen  auch 
das  heutige  Niveau  der  Seen  grösstenthoils  von  den  alten  Endmoränen 
abhängt,  so  ist  dennoch  die  Bildung  der  Seebeckou  seihst  mit  anderen 
Erscheinungen  im  Zusammenhang,  da  die  meisten  derselben  tiefe  Risse 
darstelleu,  von  welchen  viele,  namentlich  auf  der  Südseite,  bis  weit 
unter  das  Niveau  des  Meeres  hinabreicheu.  Da  nun  die  Gletscher  bei 
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ihrem  Vorrücken  die  Erde  zwar  in  ihren  oliertliicidicheii  Scliichten  iiiif- 
wühlen  und  vor  sich  hordrilngen,  nicht  aber  sämmlliches  bewegliche« 
Material  anfpflügcn,  sondern  über  dasselbe  hingleiten,  so  kann  auch  nicht 
angenommen  werden,  dass  sie  diese  Sccbeckcn  ansgoschürft  hätten. 

In  der  Auvergne  sind  jetzt  die  deutlichsten  Glctscherspuren,  §.  n04. 
namentlich  im  Umkreise  des  Cantal  beobachtet  worden.  Die  strahlen- 
forniig  von  diesem  Central vulcan  auslaufendon  Thüler  waren  mit  Glet- 
schern erfüllt  und  namentlich  lassen  sich  in  dem  Thale  von  .\lliiguun 
deutlich  Moränen  und  Schliffflächen  unterscheiden. 

• 

Die  Erscheinungen  des  erratischen  Gebildes  setzen  sich  in  den  !^.  900. 
Pyrenäen  aus  denselben  Elementen  zusammen,  wie  in  den  Alpen. 

Auch  hier  finden  sich  in  den  meisten  Thälern  Rollsteine,  mit  eckigen 
Blöcken  gemischt,  Blockwälle  von  bedeutender  Ausdehnung,  aus 
regellosen  Anhäufungen  von  Sand  und  Fragmenten  aller  Art  gebildet, 
und  au  vielen  Stellen  sehr  ausgeprägte  Kundhöeker  mit  geschliffeneu 
und  geritzten  Flächen,  die  durchaus  denen  der  Alpen  gleich  sind.  • 

Collomb  und  Martins  haben  einige  dieser  alten  Gletscher,  be- 
sonders den  von  Argeies,  in  ihren  Grenzen  hcrgestellt  und  nachgewiesen, 
dass  der  genannte  Gletscher  zwischen  Lourdes  und  Tarbes  sieben  ver- 
schiedene Endmoränen  aufgeworfen  hat.  Wodurch  sich  aber  di(!se  Er- 
scheinungen wesentlich  von  denen  der  Alpen  unterscheiden,  die.«  ist  der 
Umstand,  dass  an  dem  Ausgange  der  Thälcr  die  letzten  Gerolle  sich 
mit  den  geschichteten  Rollsteinablagerungen  der  Ebene  vermischen  und 
dass  die  Findlinge  nicht  über  die  Ebenen  zerstreut  sind,  sondern  nur 
bis  gegen  die  Thalmündungcn  hin  sich  finden.  Die  Kraft,  welche  die 
Findüuge  zerstreute,  war  demnach  in  den  Pyrenäen  in  weit  geringerer 
Mächtigkeit  wirksam,  als  in  den  Alpen. 

Die  Sierra  Nevada  unter  dem  37.  Grade  nördlicher  Breite  zeigt 
ebenfalls  alte  Gletscherspuren. 

In  den  Vogesen  wurden  durchaus  dieselben  Erscheinungen  wahr-  §.  90<i. 
genommen.  In  vielen  Thälern  und  namentlich  in  den  Thälern  von 
Giromagny  und  St.  Amarin,  sowie  am  See  des  Belchen  von  Gnebviller, 
finden  sich  mehrfache  concentrischo  Querwälle  von  Schuttanliäufungen, 
und  der  Boden  der  Thäler  ist  mit  Gerollen  bedeckt,  welche  die  charak- 
teristischen Streifen  und  Ritzen  tragen.  Rundhöckorformen  zeigen  sich 
ebenfalls,  — Politur  und  Streifen  daran  sind  an  vielen  Orten  vortreff- 
lich erhalten,  wie  namentlich  am  Glattstcin,  bei  Wildenstein  n.  s.  w. 

Mehrere  der  genannten  Localitäten  in  den  Vogesen  zeigen  die  höchste 
Uebereinstimmung  mit  den  Alpenthälorn.  Bis  gegen  Wesserling  hin 
finden  sich  nur  geritzte  Gerolle,  die  in  den  südlichen  Vogesen,  wo  sie 
weggespült  wurden,  fehlen. 
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§.  907.  In  dem  Schwarzwalde  finden  sich  ähnliche  Erscheinungen  wie  in 
den  Vogesen,  wenngleich  in  mancher  Hinsicht,  wie  es  scheint,  weniger 
deutlich  ausgeprägt.  Auch  dort  finden  sich,  entweder  frei  am  Tage 
liegend,  oder  nur  mit  Dammerde,  zuweilen  auch  mit  Torf  bedeckt,  Ge- 
rolle, deren  Grösse  thalaufwärts  zunimmt.  Diese  Gerolle  decken  meist 
die  Thalgründe,  oft  bis  zu  bedeutender  Tiefe , da  man  bis  zu  50  Fuss 
Tiefe  zuweilen  noch  nicht  festen  anstehenden  Fels  fand.  An  einzelnen 
Stellen  trüTt  man  geglättete  nnd  geritzte  Gerolle,  aber  nur  in  den  höch- 
sten Thälem  solche  mit  erhaltenen  Ecken  und  Kanten.  Schuttwälle, 
wie  in,  den  Alpen , wo  regellos  durchoinandergeworfene  Blöcke  aller 
Grössen  wahre  Quer-  nnd  Längsdämme  bilden,  finden  sich  nur  an  we- 
nigen Stellen,  wie  namentlich  in  dem  Oosthale  in  derNähe  von  Baden- 
Baden  und  an  dem  Ende  einiger  Seen,  wie  z.  B.  des  Titi-,  Schlnch-  nnd 
Feldbergsees.  Abgerundete,  geglättete  nnd  polirte  Felsen  finden  sich, 
nach  den  bisherigen  Beobachtungen,  nur  in  geringer  Menge  im  Schwarz- 
walde und  nur  bis  zu  geringer  Erhebung  über  der  Thalsohle  — Streifen 
• nnd  Ritzen  sollen  ihnen  fehlen. 

§.  908.  Der  Löss  ist  eine  eigenthümliche  Ablagerung  von  feinem,  gelb- 
lich grauem,  weichem  Thone , mit  Kalk , vielem  Glimmer  und  feinem 
Kieselsande  gemengt,  der  im  ganzen  Rheinthale  sowie  in  den  Zuflüssen 
desselben  verbreitet  ist  und  eine  Menge  von  Schnecken  nnd  Muscheln 
enthält,  welche  Arten  entsprechen,  die  noch  jetzt  in  kälteren  gebirgigen 
oder  waldigen  Gegenden  wohnen.  Oft  findet  man  in  ihm  eigenthümliche 
Kalkconcretiouen  (Lösskindel)  und  Sängethierzähne,  Elephanten  und 
Hirschknochen,  die  dem  Anfänge  der  jetzigen  Zeit  angohören.  An  einigen 
Stellen,  wie  bei  Egisheim  im  Eisass,  sind  auch  Mcnschonrcsto  im  Löss  ge- 
funden worden.  Der  Löss  ist  die  neueste  Formation  des  Rheinthaies,  er 
entspricht  offenbar  derselben  Zeit,  wo  in  der  Schweiz  die  Findlingsblöcke 
zerstreut  wurden,  nnd  cs  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  bedeutenden 
Lössmassen,  die  bis  zu  600  Fuss  Meereshöhe  ansteigen  und  zuweilen  60 
bis  100  Fuss  Mächtigkeit  haben,  eine  detritische  Masse  aus  jener  Zeit  sind, 
wo  die  Gletscher  in  der  Schweiz  eine  so  gewaltige  Ausdehnung  erreicht 
hatten.  Der  Löss  oder  Lehm  liegt  auf  den  übrigen  Geröllen,  die  das 
Rheiuthal  erfüllen  nnd  in  denen  man  zwei  Abtheilungen  unterscheiden 
kann.  Die  unterste  dieser  Abtheilnngen  besteht  in  runden  alpinischen 
Geröllen,  ohne  Glättung  oder  Ritzen,  mit  Knochen  von  Maramuth,  Nas- 
horn, Pferd,  Ochs,  Hirsch  etc.  Sie  ist  an  manchen  Orten  bis  30  Meter 
mächtig,  erfüllt  das  Rheinthal,  dringt  in  die  Scitenthäler  ein  und  ist 
oflfenbar  der  ältcrn  ^Uluviou  der  Schweiz  gleich  zu  setzen.  Darauf  folgt 
nun  eine  andere  Gerölllage,  Grand,  grober  Saud,  Rollsteine  wie  Pflaster- 
steine — aber  alle  aus  den  Vogesen  nnd  dem  Schwarzwalde  stammend. 
Dieselben  Knochen  finden  sich  darin,  — aber  die  Geröllschicht  stammt 
offenbar  nicht  aus  den  Alpen,  sondern  aus  den  Ufergebirgen  des  Rheins. 
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Diese  rheinische  Geröllschicht  ist  dann  von  dem  aljiinischen  Detritus 
der  Gletscher,  dem  Löss,  überlagert.  In  den  Seitenthälorn  der  Vogesen 
ruhen  die  Blockwälle  ebenfalls  auf  solchen,  den  Vogesen  entnommenen 
Geröllen,  so  dass  die  Epoche  des  Löss  und  der  Blookwülle  einander  ent- 
sprechen. 

Mit  Ausnahme  der  Südhälftc  Englands,  etwa  bis  in  die  Breite  §.  909. 
von  London,  war  der  ganze  Boden  Grossbritanniens  zu  einer  gewissen 
Zeit  entweder  unter  Gletschern  oder  unter  dom  Meere,  das,  wie  die 
Ostsee,  den  Charakter  eines  Eismeeres  hatte.  Am  deutlichsten  sind  die 
Gletscherspuren  mit  den  geschliffenen  Felsen,  den  alten  Moränen  n.  s.  w. 
in  Wales,  wo  eine  vollständige  Aehnlichkeit  mit  denjenigen  der  Vogesen 
hervortritt.  Einige  dieser  Gletscher  hatten  offenbar  die  Menaj’strasse 
überbrückt  und  bedeckten  die  Insel  Angelsea. 

Im  Osten  Englands  und  im  Norden,  sowie  in  Schottland,  zeigen 
sich  dieselben  Spuren,  allein  einigermassen  modificirt  durch  die  Wechsel- 
wirkung des  Eismeeres  und  die  Oscillirungen  des  Bodens.  An  dem 
schon  erwähnten  Durchschnitte  von  Cromer  sieht  man  deutlich,  dass 
zu  einer  gewissen  Zeit  im  Anfänge  der  Periode  das  Land  höher  war, 
so  dass  sich  der  jetzt  untermeerische  Wald  an  der  Küste  hiuzog..  Dann 
sank  das  Festland  und  zwar  an  einzelnen  Orten  bis  zu  etwa  450  Metern 
Tiefe,  so  dass  nur  die  höheren  Berge  von  Schottland,  Wales,  Cumber- 
Isnd  und  Irland  aus  dom  Wasser  hervorragten.  Jetzt  bildeten  sich 
jene  enormen  Ablagemn^en  von  Lehmschichten  mit  gestreiften  und  ge- 
ritzten Rollsteinen,  welche  unter  dem  Namen  Blocklehm  (boulder  chiy) 
bekannt  sind  und  die  häufig  grosse  von  Skandinavien  herübergellösate 
Blöcke  enthalten.  Ebenso  die  zahlreichen  Bänke  von  Polarmuschelu, 
die  namentlich  in  Schottland  ausserordentlich  verbreitet  sind,  und  inner- 
halb welcher  sich  ebenfalls,  wenn  auch  seltener,  nordische  Blöcke  be- 
finden. Nun  hüb  sich  nach  und  nach  wieder  der  Boden  bis  zu  dem 
jetzigen  Stande,  und  indem  die  Berge  und  Hügel  mehr  und  mehr  aus 
dem  Meere  hervortauchten,  drangen  die  Gletscher  in  den  Thälern  nach 
abwärts.  Aus  dieser  Epoche  stammen  denn  die  geschliffenen  Felsen, 
die  Endmoränen  der  Thälor  und  jene  cigenthümlichen  horizontalen 
Streifen,  die  man  unter  dem  Namen  der  parallel  roads  bezeichnet  hat, 
und  die  sich  am  schönsten  in  der  Umgegend  des  Ben  Nevis  im  Thale 
von  Glen-Roy  zeigen.  Dort  sieht  man  drei  vollkommen  horizontale 
Terrassen;  die  unterste  225  Meter  über  dem  Meeresniveau,  die  zweite 
63  Meter  höher,  die  oberste  noch  einmal  25  Meter  höher.  Alle  diese 
Terrassen  bestehen  ans  leichten  oberflächlichen  Erosionen  mit  Roll- 
steinen belegt.  Sie  enden  plötzlich  an  einer  Stelle,  wo  ein  Scitenthal 
rechtwinklig  in  das  Uauptthal  einmüudet.  Sie  sind  offenbar  Uferlinien, 
die  von  einem  See  hervorgebracht  vmrden.  Da  aber  das  Thal  nach 
unten  weit  geöffnet  ist,  so  müssen  Barrieren  bestanden  haben,  die  jetzt 
verschwunden  sind.  Die  Existenz  von  geschliffenen  und  geritzten 
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FelbC'U,  8i)wi«  von  Moränen,  beweist,  dass  aus  den  Seitenthälern  hervor- 
dringende  Gletscher  das  Ilauptthal  schlossen , den  Abfluss  desselben 
sperrten  und  den  obern  Theil  desselben  in  einen  See  verwandelten, 

910.  In  Skandinavien  sind  jetzt  die Ersebeinungen bis  in  das  kleinste 
Detail  bekannt.  Sie  beginnen  mit  einer  grossem  Erhebung  des  jetzi- 
gen Bodens,  der  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  in  ähnlicher  Weise  wie 
jetzt  Nordgröuland  mit  einem  zusammenhängenden  Eisfelde  bedeckt 
war,  dessen  Wirkung  auf  den  Boden,  in  geritzten  Schliffflächeu  be- 
stellend, sich  noch  weit  unter  dem  jetzigen  Meeresspiegel  erstreckt. 
Der  Bottnische  Meerbusen  war  damals  von  Eis  wahrscboinlich  erfüllt, 
Finnland  gänzlich  mit  Schweden  vereinigt,  während  schon  das  Eismeer 
mit  der  Ostsee  in  Verbindung  stand.  Dieser  Periode  gehören  die  ersten 
Schlifi'flächeu  und  grosse  Anhäufungen  eckiger  Kiesmassen  au,  die  hier  und 
da  Hügel  bilden  und  überall  unmittelbar  auf  geschliffenen  und  geritzten 
Felsen  aufrubeu.  Fast  alle  Steine  dieser  Hügel  sind  geschliffen  und 
. geritzt,  die  Anhäufungen  sind  aus  höchst  unregelmässigem  Älaterial  zu- 
sammengesetzt; sic  stellen  also  die  Grundmoräne  des  ersten  Eisfeldes 
dai'.  In  einigen  Hochthäleru , die  später  nicht  mehr  unter  das  Meer 
versanken,  wie  bei  Lunderrn  im  Jcmtland  und  am  Berg  Staika,  finden 
sieb  deutliche  Endmoränen,  welche  die  Thäler  schliessen. 

Kuu  begann  eine  Periode  der  Senkung,  während  welcher  das  Fest- 
land zuletzt  bis  etwa  tausend  Fuss  unter  den  jetzigen  Meeresspiegel 
sank.  Dieser  Senkung  unter  den-  Spiegel  des  Eismeeres  verdankt  man 
eine  Menge  von  Erscheinungen  sowohl  auf  dem  Festlande  Skandinaviens 
selbst  als  in  der  weiten  Ausdehnung  der  Blockgrenze , die  wir  früher 
bezeichneten.  Die  Grundmoränon  der  ersten  Gletscherausdehnnng,  die 
Blockwälle,  welche  in  den  tieferen  Thäleru  ohne  Zweifel  bestanden 
hatten , wurden  von  dem  Meere  auf  das  Mannigfaltigste  umgewühlt, 
die  Kiesel  gerollt,  die  grösseren  Stücke  abgerundet  und  die  Ansamm- 
lungen selbst  durch  die  Wogen  und  die  Richtung  des  Ufers  bestimmt. 
So  entstanden  cigenthümlicbe  langlinige,  wiülartige  Ansammlungen  mit 
abgerundetem  Rücken,  meist  sehr  deutlich  geschichtet,  von  abgerundeten 

O 

Rollkicscln  gebildet,  die  man  in  Schweden  unter  dem  Namen  As  (Plur. 
Asar)  bezeichnet.  Zuweilen  findet  sich  im  Innern  dieser  Hügel,  die 
wahre  Uferbänke  darstellen  und  in  einigen  Gegenden  sich  über  1400 
Fuss  Meeresniveau  finden,  am  häufigsten  aber  im  Tieflando  sind  und 
bis  zu  180  F’uss  Höhe  haben  können,  ein  Kern  von  Saud  und  Kies, 
während  in  dem  Uoberzuge  geschichtete  Muschelmergel  gefunden 
werden. 

In  derselben  Zeit,  wo  die  ursprünglichen  Glctscherablagerungen 
auf  diese  Weise  ningearbcitet  wurden,  setzten  sich  starke  Lager  von 
Lehm  oder  feinem  Sande  ab,  die  tbeils  aus  dem  Meere,  theils  ans  den 
vielfachen  Bächen  und  Seen  stammen , die  in  das  Meer  sich  ergossen. 
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Das  Material  dieser  Lager  wurde  wahr.scheinlich  ebenfalls  aus  den 
früheren  Gletscherablagcrnngen  ausgewaschen.  Der  Lehm  selbst  ist 
fein  geschichtet,  und  häufig  sind  seine  Schichten  um  Blöcke  herumge- 
bogen, welche  in  seinem  Schoosse  durch  Eisflösse  abgelagert  wurden. 

Diese  Ablagerungen  gehen  im  Ganzen  nicht  so  hoch  hinauf  als  die 
As  und  zwischen  der  Höhengrenze  beider  findet  sich  ein  feiner  Sand, 
dessen  Ausbreitung  die  Strandzone  bezeichnet.  In  diesem  Eislehm, 
wie  man  ihn  genannt  hat,  finden  sich  nun  jene  Mnschelbänke,  in  welchen 
man  schon  über  60  Arten  von  Muscheln  gefunden  hat,  die  zum  grössten 
Theil  nordischen  Species  angehören.  An  einigen  Orten  wurden  auch 
Knochen  von  Walthieren,  Seehunden,  Bären,  vonMammuth,  an  anderen 
Knollen  von  Kalk  in  diesen  Schichten  gefunden. 

Hierauf  begann  eine  Periode  der  Erhöhung,  die  noch  fortdauert. 

Der  Zusammenhang  zwischen  den  Meeren  auf  der  West-  und  Ostseito 
wnrde  geschlossen,  der  Wetter-  und  Wener-See,  die  noch  heute  in  ihren 
Tiefen  von  einigen  modificirteu  Nachkommen  derKrustenthierc  dos  Eis- 
meeres bewohnt  werden,  wurden  abgeschlossen  und  ansgesüsst.  Die 
Gegend  zwischen  dem  Weissen  Meer  und  der  Ostsee  wurde  trocken 
gelegt.  Letztere  wurde  ein  Binnenmeer,  das  sich  dann  mit  der  Nord- 
see in  Verbindung  setzte.  Das  Klima  wurde  wärmer,  und  während  des 
Rückzuges  des  Meeres  setzten  sich  zuerst  Lager  von  schwarzem  oder 
braunem  Thon  und  dann  Schichten  von  hellerem  Thon,  sogenanntem  Feld- 
thon, ab.  In  diesen  finden  sich  ebenfalls  Muschcllager,  welche  aber 
nicht  mehr  polare,  sondern  nur  solche  Arten  enthalten,  die  jetzt  noch 
in  den  umgebenden  Meeren  verkommen ; oder  wenn  sich  noch  polare 
Arten  finden , so  sind  sie  offenbar  verkümmert  oder  dem  .\ussterben 
nahe.  Während  dieses  Rückzuges  stiegen  die  Gletscher,  wie  leicht  be- 
greiflich, an  verschiedenen  Orten  bis  zu  dem  Meere  hinab,  so  dass  die 
Flössung  der  Blöcke  und  ihre  Ablagerung  in  den  niederen  Strand- 
gegenden fortdanertc.  Es  ist  natürlich,  dass  diese  Blöcke  meistens  auf 
den  Riffe  darstellenden  Asar  der  niederen  Gegenden  strandeten,  so  dass 
diese  häufig  mit  solchen  Blöcken  gekrönt  sind. 

In  Nordamerika  zeigt  sich  eine  ganz  ähnliche  Erscheinnngsreihe.  §.  911. 
Die  Felsen  sind  gerundet , geschliffen  und  gestreift  von  den  höchsten 
Bergen  bis  zu  dem  Seestrande  und  selbst  unter  das  Meeresniveau  hinab. 

Auf  diesen  Schliffflächen  liegen  wirre  Massen  von  Sand,  Grus,  dicken 
Blöcken,  die  aus  dom  Norden  stammen  und  keine  Versteinerungen  ent- 
halten. Auf  diesem  altern  Drift  liegen  die  sogenannten  Champlain- 
Schichten  (Sysieme  I/anrentieti),  dünn  geschichteter  Lehm,  Thon,  Sand 
oft  von  grosser  Mächtigkeit  in  der  Nähe  der  See  ans  dom  Meere  weiter 
in  das  Land  hinein  aus  süssem  Wasser  abgesetzt.  Die  ersteren  ent- 
halten polare  Arten,  welche  sich  jetzt  weiter  noch  Norden  zurück- 
gezogen haben.  In  den  Umgebungen  der  Baffinsbay  mochte  die  Do- 
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prcssion  unter  das  jetzige  Niveau  etwa  1000  Fuss  betragen  haben; 
nach  Süden  hin  ward  sie  zusehends  geringer,  so  dass  sie  bei  Montreal 
nur  etwa  500  Fuss,  im  Süden  von  New -York  nur  10  bis  15  Fuss  be- 
trug. Später  stieg  dann  der  Continent  wieder  auf,  die  Flüsse  gruben 
die  Terrassen  nach  und  nach  in  den  früher  abgesetzten  Massen  bis  zu 
ihrem  jetzigen  Bette  aus,  und  während  in  der  Eiszeit  ganz  dieselben 
Erscheinungen  von  Flössung  der  Blöcke  stattfanden,  wie  in  den  euro- 
päischen Meeren,  setzten  sich  auch  später  in  derselben  Weise  die  jetzi- 
gen Anschwemmungen,  die  Torflager  u.  s.  w.  ab. 

912.  Während  sowohl  in  Europa,  wie  in  Nordamerika,  die  unzweideutig- 
sten Kennzeichen  der  Eispcriodo  vorhanden  sind,  muss  es  auffallend  er- 
scheinen, dass  gerade  in  dem  nördlichen  Sibirien,  in  dem  Altai-  und 
Baikalgebirge,  sowie  den  damit  zusammenhängenden  Ketten  bis 
jetzt  noch  keine  Spur  früherer  Gletscher  entdeckt  werden  konnte.  Ob 
diese  Gegenden  wirklich  in  der  Eisperiode  ein  milderes  Klima  hatten, 
oder  ob  diese  Erscheinung  nur  damit  zusammenhängt,  dass  dort  atmo- 
sphärische Niederschläge  gänzlich  fehlten,  wie  jetzt  noch  in  der  Wüste 
Gobi,  dies  zu  entscheiden  muss  künftigen  Untersuchungen  überlassen 
bleiben. 

913.  Im  Kaukasus,  im  Himalaya,  in  den  Cordilleren,  in  Neu- 
seeland hat  man  die  Spuren  einer  frühem  grössern  Ausdehnung  der 
Gletscher  nachgewiesen.  Im  Libanon,  der  keine  Gletscher  mehr  be- 
sitzt, stehen  die  wenigen  noch  übriggebliebenen  Gedern  auf  alten 
Moränen.  Die  Küsten  des  südlichen  Chili  sind  förmlich  mit  un- 
geheuren Blöcken  übersäet , die  von  den  Cordilleren  herabgeschafft 
wurden.  Was  freilich  neuerdings  von  Gletscherablagerungcn  in  den 
Tiefebenen  erzählt  wurde,  welche  der  Amazonenstrom  bewässert,  ist 
eitel  Fabel  und  beruht  auf  Verwechselung  mit  Ablageningen  von  Massen, 
die  ans  der  Zerstörung  anstehender  Felsgesteine  hervorgegangen  sind. 

914.  Betrachtet  man  die  ganze  Reihe  von  Erscheinungen,  welche  sich 
namentlich  in  der  nördlichen  Erdhälfte  von  dem  Beginne  der  Eiszeit  an 
bis  zur  Herstellung  unseres  jetzigen  Klimas  abgespielt  haben , so  hält 
es  in  der  That  schwer,  eine  genügende  Erklärung  dafür  zu  finden. 
Hand  in  Hand  gehen  gewissermassen  einerseits  das  allmälige  Sinken 
der  Temperatur,  welches  schon  in  der  Tertiärzeit  beginnt,  allmälig  seinen 
tiefsten  Stand  erreicht  und  von  diesem  aus  wieder  zu  dem  jetzigen 
Klima  sich  aufschwiugt,  und  andererseits  das  allmälige  Sinken  des  nörd- 
lichen Festlandes,  das  um  so  bedeutender  ist,  je  mehr  man  nach  Norden 
geht,  in  Lappland  und  in  der  Baffinsbay  über  1000  Fuss  beträgt,  während 
cs  in  Amerika  etwa  bis  zum  40.,  in  Europa  bis  zum  50.  Grade  nörd- 
licher Breite  sich  fühlbar  macht , und  das  nach  und  nach  durch  eine 
Hebung  ersetzt  wird , welche  in  einigen  Theilen  Europas  wenigstens 
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uoch  jetzt  fortdaaert.  Die  Ansicht,  dass  diese  beiden  Erscheinungs- 
reiheu  mit  einander  in  einem  gewissen  Zusammenhänge  stehen,  kann 
demnach  wohl  von  vornherein  nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden, 
und  es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  der  tiefste  Stand  der  Temperatur 
und  demnach  die  grösste  Ausdehnung  der  Continentalgletscher  der  tief- 
sten Senkung  des  Continentos  und  der  weitesten  Ansdehnung  der  Eis- 
meere entsprachen.  Ist  dem  so,  so  darf  auch  eine  allgemeine  Ursache 
angenommen  werden,  welche  diese  beiden  Erscheinungsreihen  mit  ein- 
ander verknüpfte  und  gleichzeitig  bedingte.  Es  scheint  also,  als  müsse 
man  wenigstens  einen  Grund  der  Temperatnrveränderung  in  allgemei- 
nen kosmischen  Verhältnissen  suchen. 

Adhemar  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  die  sogenannte  §.  915. 
Präcession  der  Aequinoctien  Temperaturschwankungon  bedingt,  die  zwar, 
an  und  für  sich  betrachtet,  nur  äusserst  gering  sind,  durch  ihre  Sum- 
mirnng  aber  eine  gewisse  Bedeutung  für  die  mittlere  Temperatur  der 
nördlichen  und  südlichen  Erdhälfte  besitzen.  Wäre  diese  Ursache  allein, 
so  würde  die  Periode,  innerhalb  welcher  die  eine  Erdhälfte  etwas  mehr 
Licht  und  Wärme  erhält  als  die  andere,  von  dem  ersten  Beginn  bis  zu 
dem  Ausgangspunkte  zurück  25900  Jahre  betragen.  Die  Linie  der 
Apsiden  verkürzt  aber  diese  Periode  um  5000  Jahre,  so  dass  sie  im 
Ganzen  nur  etwa  21  000  Jahre  beträgt. 

Jm  Jahre  1248  unserer  Zeitrechnung  trat  der  Punkt  ein,  wo  die 
Tag-  und  Nachtgleiche  des  Winters  mit  der  grössten  Sonnennähe  der 
Erde  znsamraeuiiel.  Es  empfing  demnach  zu  dieser  Zeit  die  nördliche 
Erdhälfte  am  meisten,  die  südlichste  Erdhälfte  am  wenigsten  Licht  und 
Wärme.  10500  Jahre  vor  1248  waren  die  Verhältnisse  gerade  umge- 
kehrt. Das  Solstitinm  des  Winters  fiel  mit  der  grössten  Sonnenferne 
zusammen.  Die  nördliche  Erdhälfte  hatte  demnach  kältere  und  längere 
Winter  als  jetzt.  Dieses  Verhältniss  würde  im  Jahre  11748  wieder 
hcrgestellt  sein.  Wir  wären  also  seit  etwas  mehr  als  600  Jahren  in 
einer  Periode  zunehmender  Erkältung  und  diese  Erkältung  würde  nach 
innigen  Autoren  in  der  Art  zunehmen,  dass  an  dem  Ende  dieser  Pe- 
riode die  Eisdecke  mit  den  sie  begleitenden  Erscheinungen  in  ähnlicher 
Weise  hergestellt  sein  würde,  wie  in  der  Anfangsperiode  der  neueren  Bil- 
dung. Die  grössere  Anhäufung  des  Eises  auf  der  einen  Erdhälfte  sollte 
nach  Adhemar  auch  die  grössere  Ansammlung  von  Wasser  und  dasall- 
mäligc  Untertanchen  der  Continente  unter  den  Meeresspiegel  bedingen. 

Ein  englischer  Astronom  Groll  hat  eine  andere  Erklärung  ver-  §.  916. 
sucht.  Die  Bahnen,  welche  von  den  Planeten  um  die  Sonne  beschrieben 
werden,  sind  nicht  unveränderlich,  sondern  über  lange  Zeiträume  hin- 
aus vertheilten  Schwankungen  unterworfen,  innerhalb  welcher  sic  sich 
bald  mehr  der  Form  der  Ellipse,  bald  mehr  deijenigen  des  Kreises 
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uähprn.  Anch  die  Erdbahn  ist  iu  dioBcm  Falle.  Gegenwärtig  ist  der 
Unterschied  zwischen  dem  Kreisdurchmesser  und  der  grossen  Achse  der 
Erdlanfbahu  nur  gering  und  betrügt  etwa  800  Erdhalbmesser,  währvnd 
er  vor  200000  Jahren  beinahe  viermal  so  viel,  nämlich  3000  Elrdhalb- 
messer  betrug.  Zu  jener  Zeit  mussten  die  klimatischen  Verhältnisse 
auf  unserm  Planeten  durchaus  verschieden  von  den  jetzt  bestehenden 
sein.  Wenn  bei  dieser  grossen  Excentricität  der  Erdbahn  die  Sonne, 
wie  jetzt  während  unseres  nördlichen  Sommers  am  weitesten  von  der 
Sonne  entfernt,  während  unsers  Winters  dagegen  der  Sonne  am  nächsten 
war,  so  mussten  die  Sommer  unserer  Erdhälfte  weniger  heiss,  die  >Vinter 
weniger  kalt  und  die  Extreme,  welche  wir  jetzt  namentlich  im  conti- 
ncutalcu  Klima  sehen,  gänzlich  verwischt  sein,  während  im  Gegentheil 
auf  der  südlichen  Erdhälfte,  wo  die  umgekehrten  Verhältnisse  hinsicht- 
lich der  Stellung  der  Erde  zur  Sonne  statthatten,  die  Extreme  noch  viel 
weiter  hinausgerückt,  die  Sommer  noch  weit  heisser,  die  Winter  noch 
weit  kälter  sein  mussten.  Diese  Verhältnisse  hätten  dann,  nach  Groll, 
wie  anch  nicht  anders  zu  erwarten,  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  auf 
die  Verthoilung  der  Gletscher  des  Festlandes  und  des  Wassers  gehabt. 

§.  917.  Allo  diese  ans  astronomischen  Verhältnissen  hergeleiteteu  hypo- 
thetischen Ursachen  periodisch  Aviederkehrender  Eiszeiten  lassen  zwei 
Einwürfen  Kaum.  Die  Periodicität  bedingt  eine  regelmässige  Wieder- 
kehr der  Erscheinungen  innerhalb  längerer  oder  kürzerer  Epochen,  und 
bis  jetzt  ist  es  noch  nicht  gelungen,  thatsächlich  die  Spuren  solcher  pe- 
riodischer Eiszeiten  in  früheren  Ablagerungen  nachzuweisen,  und  zwei- 
tens bedingt  sie  einen  nothwendigen  Gegensatz  zwischen  der  nördlichen 
und  südlichen  Erdhälfte,  indem  die  eine  dieser  Hälften  zu  derselben 
Zeit  die  grösste,  die  andere  die  geringste  Ausdehnung  der  Gletscher 
und  Meere  besitzen  muss.  Gerade  dieser  Gegensatz  der  Erscheinungen 
wnrde  aber,  wenigstens  in  Hinsicht  auf  die  grössere  Ausdehnung  der 
Gletscher,  nicht  bestätigt,  indem  alle  Beobachtungen  darauf  hinzuweiseu 
scheinen , dass  im  Gegentheil  die  Ausdehnung  der  Gletscher  in  Neu- 
seeland, den  Cordilleren  u.  s.  w.  gleichzeitig  mit  derjenigen  der  nördlichen 
Erdhälfte  statthatte.  Es  dürfte  demnach  zur  Erklärung  der  Eisperiodo 
ausser  den  allgemeinen  Ursachen  auch  noch  auf  locale  Ursachen  zurück- 
gegriflen  werden  müssen,  welche  vielleicht  mit  jenen  iu  einem  günsti- 
gen Zeitpunkte  sich  combinirteu,  so  dass  auf  diese  Weise  ein  einziges 
Mal  der  grösstmögliche  Effect  erzielt  wurde.  Diese  localen  Ursachen 
mögen  an  verschiedenen  Orten  auch  verschieden  gewirkt  haben.  So  viel 
ist  jedenfalls  sicher,  dass  oben  so  wenig,  wie  bei  den  allgemeinen  Ur- 
sachen , eine  für  sich  allein  von  dem  ganzen  Complexe  der  Erscheinun- 
gen Rechenschaft  geben  kann. 

§.  918.  Vor  allen  Dingen  ist  hier  in  das  Auge  zu  fassen,  dass  das  west- 
liche Europa  ein  durchaus  exceptionellcs  Klima  besitzt,  welches  durch 
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seine  ansscrordentlicho  Wärme  sich  anszeichnet.  Map  man  die  Iso- 
thermen des  Jahres  oder  diejenigen  der  einzelnen  Monate  in  Berücksich- 
tignng  ziehen,  immer  findet  es  sich,  dass  dieselben  au  den  westeuropäi- 
schen Küsten  am  weitesten  nach  Norden  sich  erheben  und  einerseits 
nach  Amerika,  andererseits  nachdem  asiatischen  Coutiiieute  hin  der  Nor- 
malen des  Breitengrades  sich  annähern.  Wären  die  Klimate  einzig  und 
allein  durch  die  Stellnng  der  Erde  zn  der  Sonne  bedingt,  so  mflssten 
die  Isothermen  mit  den  Breitengraden  parallel  laufen.  Die  localen  Ah- 
weichnngen  von  diesem  Gesetze  müssen  also  nothwendig.  auch  durch 
locale  Gründe  bedingt  sein. 

Wir  wissen,  dass  der  Grund  dieser  Erscheinung  in  der  Existenz 
des  Golfstromes  und  der  diesen  Meeresstrom  begleitenden  liuftströmun- 
gen  liegt,  die,  aus  dem  Mexikanischen  Meerbusen  aufsteigend,  in  • 
nordöstlicher  Richtung  den  Ocean  durchsetzen  und  auf  die  europäischen 
Küsten  auftreffen.  Existirte  der  Golfstrom  nicht  mit  den  ihn  begleiten- 
den wärmeren  Luftströmungen,  so  würde  diese  Quelle  der  Erwärmung  » • 

des  westlichen  Europas  Wegfällen.  Es  ist  nun  höchst  wahrscheinlich, 
dass  derselbe  in  früheren  Zeiten  nicht  existirte,  indem  zahlreiche  Ver- 
hältnisse der  Fauna  und  Flora  uns  andeuteu,  dass  die  Azoren  nur  Reste 
eines  versunkenen  Continentes  sind,  der  früher  mit  Neu-Fnndland  zn- 
sammenhing  und  auf  diese  Weise  den  Zugang  zu  dem  nördlichen  Oceaue 
sperrte.  Ebenso  ist  die  Halbinsel  Florida,  welche  durch  die  Verengung 
der  Ansströmungsöffnung  des  Mexikanischen  Meerhusens  die  Schnellig- 
keit des  Golfstromes  vermehrt,  nur  ein  Product  neuerer  Koralleuhildun- 
gen,  das  innerhalb  der  jüngsten  Zeit  aufgebaut  wui-de.  Die  Wegnahme 
des  Golfstromes  wüi-de  das  Klima  von  Neapel  etwa  auf  dasjenige  von 
Boston  herabdrücken  und  dasjenige  von  Stockholm  wenigstens  um 
4 Grade  reduciren,  also  etwa  auf  0 Grad  bringen.  Man  hat  berechnet, 
dass  bei  übrigens  ganz  gleichen  Verhältuissen  eine  Erniedrigung  der 
mittleren  Jahrestemperatur  der  Schweiz  um  4 Grad  die  Gletscher  der 
Alpen  wenigstens  bis  in  die  ebene  Schweiz  herunterhringen,  also  in  die- 
jenigen Grenzen  versetzen  würde,  die  ihnen  während  des  Rückzuges 
der  Eisperiode  durch  die  Endmoränen  an  den  Seen  nachgewiesen  sind.  ^ 

Es  ist  ferner  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  Kälte  nicht  allein  §.  91  fi.« 
auf  die  Vergrösserung  der  Gletscher  cinwirkt.  Bei  übrigens  gleicher 
Jahrestemperatur  wird  ein  feuchtes  Inselklimn  mit  kühlen  Sommern  ^ 

und  wenig  kalten  Wintern  seihst  auf  niedrigen  Bergkuppen  die  Existenz 
gewaltiger  Gletscher  bedingen,  während  ein  trocknes  Contineutalklima 
mit  sehr  hüi.sscn  Sommern  und  sehr  kalten  Wintern  selbst  auf  hohen 
Gebirgen  nur  Ansammlungen  von  Schnee,  nicht  aber  wirkliche  Gletscher 
erzeupft.  Die  Verhältnisse  von  Neu-Seeland  sind  in  dieser  Beziehung 
ausserordentlich  lehrreich,  indem  dort  zwischen  dem  40.  und  45.  Grade 
südlicher  Breite  die  Gletscher  in  grö.ssere  Tiefe  hinabsteigeu  als  in  den 
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Alpvn  nnd  mit  ihrc4n  Sttdeude  in  wahrhaft  tropische  Vegetation  bin- 
einbrecheu.  Nun  war  aber,  wie  wir  nachgewiesen  haben,  die  Ausdeh- 
nung der  MeCTe-ttud  Süsswasserflächeu  während  der  Eiszeit  eine  weit 
grössere  als  jetzt;  Europa  namentlich  hatte  ein  Inselklima;  die  ganze 
Ausdehnung  der  Sahara  stand  unter  Wasser  und  trennte  das  Küsten- 
land Afrikas  von  dem  südlichen  Continente  und  das  nördliche  Meer, 
von  welchem  Ostfee  nnd  Weisses  Meer  nur  üeberreste  sind,  trug  den 
Charakter  eines  arktischen  Polarmecres.  Durch  diese  Umspülung  mit 
•kaltem  Wasser  mus^  die  Temperatur  der  amgebenden  Landestheile 
ebeoialls  «rniedrigt  werden.  Die  Existenz  des  grossen  Saharameeres 
im  Süden  musste  die  Menge  der  atmosphärischen  Niederschläge  noch 
ungemein  vermehren  und  die  allgemeinen  Wirkungen  des  Inselklimas 
vergrössern.  AehnUche  Verhältnisse  mögen  auch  in  Amerika  gewirkt 
haben,  wo  die  bedeutende  Senkung  die  Ausdehnung  der  neueren  Süss- 
wasscrablagemngen  im  Norden  und  der  meerischen  Ablagerungen  im 
Süden  der  Union  eb&ifalls  insulare  Verhältnisse  bedingen.  Alle  diese 
Umstände  müssen  aber  auf  die  Vergrösserung  der  Gletscher  einen  sehr 
bedeutenden  Einfluss  geübt  haben. 

♦ ^ 

‘ Endlich  sind  unzweifelhaft  zu  Anfang  der  Eisperiode  die  Gebirge 
weit  höher  gewesen  als  jetzt.  Wenn  wir  bedenken,  dass  der  ganze 
Norden  Europas  bis  zur  Blockgrenze  förmlich  mit  Trümmern  der  skan- 
dinavischen Gebirge,  Mittelonropa  mit  Trümmern  der  Alpen  und  Py- 
renäen überführt  ist,  dass  diese  Trümmerablagemngen  mächtige  Massen 
darstellen,  oft  von  mehreren  100  Fussen  Dicke;  so  kommen  wir  zu 
dem  nothwendigeu  Schlosse,  dass  das  ganze  Gebirge  zerstört  und  in  die 
ebenen  Gegenden  hinabgeführt  worden  sein  muss,  dass  also  die  jetzt 
existirenden  Ketten  gewissermassen  nur  das  Gerippe  jener  gewaltigen 
Gebirgskörper  darstcllen,  welche  im  Anfänge  der  Eisperiode  an  ihrer 
Stelle  sich  befanden. 

An  dem  einen  Orte  mag  diese,  an  dem  andern  jene  bedingende 
Ursache  der  grossem  Ausdehnung  der  Gletscher  bestimmend  und  in 
grösserin  Massstabe  gewirkt  haben.  Von  keiner  können  wir  sagen, 
dass  sie  allein  gewirkt  und  ausschliesslich  sich  geänssert  habe.  Wenn 
aber  auch  angenommen  werden  mag,  dass  sowohl  die  kosmischen  wie 
die  localen  Ursachen  in  ihrer  Vereinigung  noch  nicht  hinlänglich  seien, 
die  Gesammtheit  der  Erscheinungen  zu  erklären,  so  ist  doch  so  viel 
sicher,  dass  dieselben  jedenfalls  nur  durch  Gletscher , Eismeere  und  Eis- 
flösse  liedingt  sein  können  and  dass  alle  gegen  diese  unmittelbare  Ur- 
sache vorgebraebten  Einwürfe  jetzt  so  vollständig  widerlegt  sind,  dass 
sie  keiner  weitern  Discussion  bedürfen. 

An  denjenigen  Orten,  Wo  Gletscher  und  Eismeere  ihre  unmittelbare 
oder  mittelbai-e  W'irkung  nicht  übten,  wurden  während  dieser  Zeit  be- 
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dentemle  Mnsseii  von  Lrliin-,  iiml  (ieröllhcriicliteii  abgi-laRort , 

welche  dieThäler  oft  bis  zn  Höhen  von  r>(»0  Fürs  üIht  der  jetzigen  Tlml- 
«ol^le  erfüllen,  nn  den  einzelnen  Orten  sehr  localen  Chnmltter  zeigen  und 
deren  einzelne,  oft  verworrene  Schichten  in  sehr  untsistiindiger  Anf- 
lagernng  sich  folgen.  Im  Allgemeinen  kann  man  inrlessen  z.  H.  ini 
Norden  von  Frankreich,  in  den  Becken  der  Seine  und  der  Somrael  zwei 
Schichtengruppen  unterscheiden  — eine  untere  Gruppe  (Dilniiuin  gris), 
meist  grauer  Lehm  oder  Sand,  mit  eckigen,  der  UuteiSage  entnommenen 
Brnchstücken  und  RoUkieseln,  welche  oft  niis  «lemliotr  entfecnleu  Oiien 
stammen  und  lange  gerollt  sind  — nnd  in  dieser  Schichteugrnpp»  fin- 
den sich  Knochen  der  ausgestorbenen  nnd  an^ewauderteu  Thierarten 
(Klepttas  primigenius , Htitiquus;  Hltinoccros  Hchorhinki;  Jlippopotatmis 
major-,  Megaceros  hibeniicus;  Cervuatarandus,elaplius,  Sotnottensisi  Hos 
primigenius;  Ovibos  moschatus-,  Kquus  /ossilis;  Fetia  spelue»;  JIgaam 
spelaea;  Uraua  apelaeua,  ardos)  mit  Land-  und  SMswnssermuscheln 
(viele  Arten  von  Helix,  Succinea,  Pupa,  Lginnea,  Phinorbia,  PuUidina, 
Valvaia,  Cgclaa  und  besonders  Cgreua  conauhrina,  die'  in  anafcgeu 
Schichten  Englands  vorkommt)  nnd  endlich  in  der  NShe  der  Rüsten, 
wo  Mecreseinbrücbe  stattfonden,  einige  jetzt  noch  in  der  Umgehung 
lebende  Meermollnsken  (Cardium  edule-,  Ostrea  edulia-,  Tellinu  aoliduki; 
BucetHum  undatunr,  Litorhm  litorea;  Naaaa  rctieulata;  Purpura  lapil- 
lus).  Ueber  diesen  ^teren  Schichten,  welche  Instrumente  und  Knochen 
von  Menschen  enthalten,  liegen  ebenfalls  verworrene  Schichten  von  Löss, 
Lehm,  Sand,  mit  meist  eckigen  und  wenig  gerollten  Brnchstücken,  meist 
durch  eisenhaltiges  Cüment  rüthlich  gefilrbt  (Alluvion  aneienne;  Dilu- 
vium rouge;  Diluvium  des  plateaux).  Diese  Schichtengruppe  enthält 
nur  selten  Knochen  der  obengenannten  Thiere,  welche  in  diesem  Falle 
von  den  unteren  Schichten  ausgewaschen  scheinen.  Aehnliehe  .Schichten- 
folgcn  finden  sich  in  Belgien  und  in  England,  wo  sie  über  dem  soge- 
nannten bouider  dag  sich  finden. 


Ans  allen  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass  die  Erscheinungen  g,  f)22. 
nicht,  wie  man  früher  glaubte,  einer  allgemeinen  Flnth  zugeschricben 
werden  können,  welche  die  Erde  bis  zu  einer  grossen  Höhe  l>edeckt  und  • 
alles  I.icl)cnde  vernichtet  hätte.  Abgesehen  von  der  physischen  Unmög. 
lichkeit  einer  solchen  Wasserfluth  beweisen  die  localen  Verhältnisse  der  * • 

einzelnen  Thäler,  die  Glutscherspuren,  die  Eismeer-Phänomene,  die  Exi- 
stenz von  Schutt-  und  Aschenkegeln  am  lihein  und  in  der  Auvergne,  ' 

deren  Aufschüttung  vor  dieser  Zeit  Statt  hatte  nnd  die  nur  an  freier  ^ 
Luft  sich  ungestört  erhalten  konnten,  dass  wir  es  hier  mit  einer  langen 
Periode  zn  thun  haben,  während  welcher  Fauna  und  blora  sich  mit  dem 
Klima  allmälig  änderten,  bedeutende  Niveanveränderungen  Statt  hatten 
nnd  Gletscher,  Meere  und  Süsswässer  ihre  verschieden  combinirten  Wir-  ^ 
kungen  ausübten.  Die  Annahme  einer  allgemeinen  Diluvial-  oder  Siut-  . 
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Ilnth  mns«  (Icmnacli  ein-  für  allenml  ans  <iom  IVroichr  ilcr  Wis.srn8chnft 
in  dasjpnino  dar  Lebenden  verwiaseu  werden. 


Die  Höhlen-  und  Knochonhroccien. 

In  fa.qt  allen’] -ändern  der  Welt  findet  man  die  Spalten  der  Felsen, 
die  Grotten  und  Höhlen,  welche  besonders  in  den  Kalkgebirgen  als 
Folgen  der  Erhebungen  und  der  dadurch  bedingten  Hisse  sich  finden, 
und  ilie  später  durch  Au.swaschnng  erweitert  wurden,  zuweilen  auch 
das  flache  band  streckenweise  mit  .Schichten  von  röthlichera  und  gelb- 
lichem, eisen-  und  phosphorsaure  Salze  enthaltendem  oft  durch  infiltrir- 
ten  Kalk  fest  verkittetem  Lehm,  Sand  und  molassenartigen,  unzusammen- 
hängenden Sandsteinen  erfüllt,  innerhalb  welcher  sich  nicht  nur  Gerolle 
verschiedener  Grösse,  sondern  auch  grosse  Mengen  von  Knochen  finden. 
Die  Höhlen  namentlich  haben  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  auf  sich 
gezdgen,  da  ihre  zuweilen  überraschenden  Formen, ihre  weite  Erstrecknng 
auch  den  bloss  Neugierigen  roichliclien  Stofl'  boten.  Die  Entstehung 
und  .\usbildung  dieser  Höhlen  beruht  auf  der  Auswaschung  von  mit 
Thon  erfüllten  Hohlräuinen,  so  wie  auf  der  Erweiterung,  durch  Wasser- 
wirkung oder  Einsturz,  der  Spalten  und  Hisse,  welche  die  Gelnrge 
durchziehen.  Einige  (iebirge,  wie  z.  H.  der  Karst  über  Triest,  sind  so 
zerklüftet,  dass  grosse  Flüsse  in  den  Höhlen  verschwinden  und  erst  nach 
langem,  unterirdischem  Laufe  wieder  zu  Tage  kommen.  Die  grössten  und 
schönsten  Höhlen  kommen  in  Kalkgebirgen  vor  und  stellen  meist  ein 
System  mehr  oder  minder  grosser  gewölbter  Häume  dar,  welche  durch 
engere,  oft  senkrecht  abfallende  Canäle  mit  einander  verbunden  sind. 
Der  Boden  der  meisten  dieser  Höhlen  wird  von  Lagern  des  erwähnten 
Thones,  der  oft  mit  Gerollen  gemischt  ist,  bedeckt,  und  über  dieser 
ktiochenführenden  Thonschicht  breitet  sich  fast  immer  eine  mehr  oder 
minder  dicke  Decke  von  Stalaktitenkalk  aus,  dessen  Bildung  stets  in  den 
Höhlen  durch  d,as  von  ansson  eindringendo  Wasser  unterhalten  wird, 
welches  beim  Dnrclisick('rn  durch  die  Felsen  sich  mit  kohlensaurem 
Kalke  sättigt  und  beim  Verdunsten  in  den  Höhlen  denselben  wieder  in 
Gestalt  von  Stalaktiten  absetzt.  Meist  dringen  diese  Stalaktitcnmassen 
in  alle  Hitze  und  Zwischenräume  der  Lager  des  Kuuehenthones  und 
veidnnden  diese  oft  zu  einer  harten  Breccic.  Jedenfalls  ist  es  nöthig, 
um  sich  von  der  Anwesenheit  von  Knochen  in  einer  Höhle  zu  über- 
zeugen, diesen  Fussboden  von  Stalaktiten  anfzubrechen  und  dieKnochen- 
lager  unter  demselben  zu  suchen.  Seine  Anwesenheit  scheint  eine  fast 
wesentliche  Bedingung  zur  Erhaltung  der  fossilen  Knochen  zu  sein,  in- 
dem er  sie  vor  dem  Zutritte  der  Luft  und  vor  Verwittoruug  schützt. 
In  den  Brcccien,  welche  die  nach  oben  offenen  Spalten  der  Felsen  an 
vielen  Orten  erfüllen,  sonst  aber  dieselbe  Natur  mit  dein  Fussboden 


Digilized  by  Google 


Dip  Höhlen. 


ai 


der  Höhlen  theilen,  zeigen  sieh  die  Knochen  im  Allgemeinen  weit  weni- 
ger gut  erhalten,  weil  cs  ihnen  eben  an  der  schützenden  Decke  fehlt. 

Es  sind  nur  iinssorst  wenige  Fälle  bekannt , wo  man  in  diesem 
Knochenlehme  der  Höhlen  ganze  Skelette  gefunden  hätte;  fast  immer 
liegen  die  Knochen  in  der  grössten  Unordnung  unter  einander;  die  ein- 
zelnen Stücke,  welche  zu  einem  Skelette  gehören,  linden  sich  selten  oder 
nie  in  der  Nähe  zusammen;  Reste  der  verschiedensten  Thiere  sind  mit 
einander  gemengt.  Viele  Knochen , namentlich  die  längeren  Röhren- 
knochen, sind  zerbrochen  und  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  dieser 
Brüche  hat  auf  wichtige  Schlüsse  hinsichtlich  der  Ausfüllung  der  Höhlen 
selbst  geführt. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Knochenreste  in  die  Höhlen  §.  924.  “ 
lind  Spalten  der  Felsen  gebracht  wurden  , herrschen  verschiedene  An- 
sichten unter  den  Geologen,  welche  sich  indessen  grosscntheils  dahin 
vereinigen  lassen,  dass  eben  in  den  einzelnen  Höhlen  verschiedene  Ur- 
sachen gewirkt  haben.  Aus  der  überwiegenden  Anzahl  von  Hyänen-  oder 
liäreiiknochcn,  die  sieh  in  den  mei.sten  Höhlen  finden,  geht  hervor,  dass 
diese  Thiere  in  den  Höhlen  gelebt  und  ihre  IJoiite  hineingcschleppt 
hallen,  welche  meiStens  in  Wiederkäuern , Nagern  und  Dickhäutern  be-  * 
stand.  Diese  Ursache  ist  dort  um  so  sicherer  festgestcllt,  wo  man  wohl- 
erhaHone  Excremente,  von  Hyänen  namentlich,  antraf,  deren  Answürfo 
ziemlich  fest  sind.  Diese  Coprolithen,  deren  Natur  einen  weiten 
Transport  durchaus  nicht  zugelassen  hätte,  beweisen  augenscheinlich, 
d.ass  die  Thiere,  welchen  sie  augehört,  in  den  Höhlen  gelebt  hatten. 

Hierzu  kommt  noch,  dass  viele  von  den  aufgefiindencn  Knochen  deut- 
liche Spuren  von  Zahneindrücken  zeigen,  die  von  dem  Renagen  der 
Knochen  herrühren,  und  dass  manche  Thiere,  Fleischfresser  nainenilich, 
tiefe,  oft  geheilte  Knochenwunden  zeigen,  welche  offenbar  heftige 
Kämpfe  unter  den  verschiedenen  Bewohnern  der  Höhle  beurkunden. 

Es  schien  demnach  ziemlich  glaublich,  dass  die  Hyänen  und  Bären,  welchen 
die  Mehrzahl  der  in  inancheu  Höhlen  gefundenen  Reste  angehört,  dass 
diese  Raubthiere  in  den  Höhlen  einen  beijueuien  Zufluchtsort  fanden 
und  dort  mit  zugebrachten  Resten  von  Thiereii  ihre  Jungen  nährten. 

Durch  Versuche  mit  jetzt  noch  lebenden  Tliieren  hat  man  die  Art  §.  925. 
und  Weise,  wie  diese  die  Knochen  der  Beutethiore  behandeln,  näher 
kennen  gelernt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  je  nach  der  Grösse 
des  Raubthiers  und  der  Stärke  seiner  Kinnladen  diese  Wirkung  eine 
verschiedene  ist.  Da  aber  grosse  Raubthiere  auch  grosse  Beutethiore, 
kleinere  nur  solche  von  geringer  Grösse  sich  wählen,  so  bleibt  das  V'er- 
hältniss  etwa  dossellie.  Auch  die  stärksten  Raubthiere , wie  Hyänen 
uud  Tiger,  vermögen  die  grossen  Röhrenknochen,  wie  Schenkel-  und 
Schienbeine  der  grösseren  Wiederkäuer  nicht  mit  ihren  Zähnen  zu  knacken, 
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lassen  dieselben  also  nothgo<lrnngen  bei  ihrer  Mahlzeit  znriick;  eben  so 
die  Kinnladen,  die  Rippen,  die  platten  Knochen  des  Schädels,  Schulter- 
blattes und  Beckens,  da  diese  letzteren  kein  Mark  enthalten.  Dage- 
gen werden  alle  schwammigen,  Fett  und  Mark  enthaltenden  Knochen 
und  Knochentheile-,  so  wie  die  mit  Knorpel  umhüllten  Gelenkköpfe  ge- 
fressen und  abgenagt  ; so  dass  also  die  Wirhelkörper,  die  bei  jüngeren 
Thieren  noch  nicht  verwachsenen  Ansätze  der  langen  Knochen  und  die 
schwammigen  Ansätze  der  platten  Knochen  verzehrt  werden.  Auch 
wenn,  wie  bei  Büren , keine  festen  Coprolithen  znrückgelassen  werden, 
so  kann  man  dennoch  aus  dem  Fehlen  der  schwammigen  Knochen  nml 
dem  Vorhandensein  der  platten  und  grossen  Röhrenknochen  auf  die  An- 
sammlung durch  Ranhthiere  schliessen. 

Ganz  besondere  Berücksichtigung  verdienen  noch  diejenigen  Spuren, 
welche  die  Zähne  mancher  Nagethiere  auf  den  Knochen  znrücklassen. 
Obgleich  die  meisten  Nager  nur  Pflanzennahrung  geniessen,  so  benagen 
doch  einige,  wie  namentlich  die  Ratten,  ausserordentlich  gern  Knochen, 
und  das  Stachelschwein  schleppt  sogar  grosse  Mengen  derselben  in  seine 
Höhle  und  öffnet  durch  ringförmiges  Umnagen  die  Röhrenknochen  der 
grössten  Thiere,  um  das  Mai-k  zu  geniessen.  Die  Spuren,  welche  die 
Zähne  der  Nager  hinterlassen , lassen  sich  gewöhnlicTi  sehr  leicht 'von 
den  Zahnspureu  der  Rauhthiero,  aber  sehr  schwer  von  manchen  Be- 
arbeitungen mit  Meissel  und  Messer  unterscheiden,  die  von  dem  Men- 
schen herrühren. 

§.  926.  In  kleinem!  Massstahe  und  namentlich  auch  in  Spalten,  die  ziem- 
lich unzugänglich  sind,  mögen  noch  folgende  W-rhältuisse  mitgewirkt 
haben.  Kranke  und  verwundete  Thiere  suchen  an  solchen  versteckten 
Orten  Schutz  und  verenden  dort  häufig.  Die  Raubvögel  schleppen  nicht 
nur  kleinere  Thiere,  sondern  auch  Stücke  von  grösseren  Leichen  zu 
ihren  Horsten  und  in  Spalten.  Man  hat  beobachtet,  dass  nach  Uoher- 
sehwemmungen,  wo  Menschen  ertrunken  waren,  einzelne  Knochen  auf 
diese  Weise  verschleppt  wurden;  Indessen  können  diese  Ursachen  keine 
ausreichende  Erklärung  für  die  ungehenren  Ansamnilnugen  gehen, 
welche  sich  in  vielen_Höhlen  finden,  wo  auch  die  Einschleppung  durch 
grössere  Tliiere,  die  sie  bewohnten,  nicht  dargethnii  werden  kann. 

§.  927.  physische  Conformation  vieler  Höhlen  spricht  häufig  gegen  die 

Annahme  einer  Einschleppung  der  Knochen  durch  Höhlenbewohner. 
In  dem  nebenstehenden  senkrechten  Durchschnitte  der  Gailenrenther 
Höhle  in  Franken  (Fig.  790)  zeigen  sich  mehrere  auf  einander  folgende 
Kammern,  die  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Die  in  der  ersten 
Kammer  befindlichen  Thiere  konnten  die  Oeffnnng  der  Höhle  zum  Aus- 
gange benutzen  — allein  wie  sollten  die  Bären,  deren  Reste  die  Knochen- 
baufen  im  Hintergründe  der  Höhle  bilden,  die  senkrechten  Wände  hin- 
anfklettern,  zu  deren  Ersteigung  man  jetzt  lange  Leitern  braucht  V 
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Viele  andere  Holden  zeigen  ganz  iiliuliehe  VerhältnisBC,  viele  sogar  be- 
ginnen mit  einem  seukrecliteu  Schachte  und  zeigen  keinen  anderen 
Zugang. 


Endlich  zeigen  offenbar  die  üerölle,  welche  man  mit  den  Knochen 
gemischt  findet,  die  Lehmablagemngen , in  welchen  sich  die  Knochen 
finden,  dass  diese  fossilen  Reste  hier  theilweise  dnreh  Wasserströmo 
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eingeführt  und  ahgesotzt  wurden.  Dafür  spricht  ferner  die  Abnutzung 
und  Rollung  vieler  Knochen,  ihre  Zerbrechung,  die  gerade  die  langen 
und  starken  Röhrenknochen  meist  bctritft.  Dass  unter  diesen  Knochen, 
die  in  die  Höhlen  geschwemmt  wurden,  auch  solche  waren,  welche  schon 
von  reissenden  Thieren  angenagt  waren,  ist  nicht  zu  verwundern,  und 
dass  die  Ilöhlen  selbst  von  vielen  dieser  Raubthiere  bewohnt  waren, 
deren  Excromento  sich  mit  den  eingeführten  Knochen  mischten,  oder 
auch,  dass  sie  Reste  kranker  Thiere  enthalten,  welche  dort  einen  letzten 
Zufluchtsort  bei  dem  herannahenden  Tode  suchten,  hat  ebenfalls  nichts 
Auffallendes.  Für  solche  Ilöhlen  also,  wo  entweder  Geröllschichten  mit 
Sand  und  Grus  und  Erosionen  direct  die  Wirkung  des  Wassers  uach- 
woisen , oder  andere  Ursachen  der  Ausfüllung  nicht  angeiaifcn  werden 
können , muss  die  Einwaschung  der  Knochen  durch  Wasserströmungeu 
angenommen  werden. 

U28.  Die  Untersuchungen  der  Neuzeit  haben  nachgewiesen,  dass  viele 
Höhlen  ganz  oder  theilweiso  vom  Menschen  angefUlIt  wurden,  der  die- 
selben entweder  als  Grabgewölbe,  als  Wohnung,  oder  in  ihren  vei'schie- 
denen  Abtheilungen  als  beides  zugleich  benutzte.  Während  in  den 
meisten  Höhlen  nur  Ablagerungen  aus  einer  und  derselben  Epoche  sich 
vorfinden,  indem  in  den  oberen  Schichten  des  Knochenlehms,  wenn  die- 
selben auch  mehr  oder  minder  vollständig  durch  Zwischenlager  von 
Stalaktiten  geschieden  sind,  doch  nur  dieselben  Thiere  Vorkommen  wie 
in  den  unteren,  so  findet  man  auf  der  andern  Seite  manche  Höhlen  mit 
deutlich  getrennten  Ablagerungen  aus  zwei  oder  drei,  durch  die  darin 
enthaltenen  Thierknochen,  als  verschiedenen  Epochen  angehörige  Schich- 
ten charaktcrisirt , erfüllt.  Und  andererseits  sieht  man  häufig,  dass 
gewisse  Höhlen  zur  altern  Zeit  des  Höhlenbären,  andere  in  neuerer  Zeit 
z.  B.  in  der  Rennthisrperiode  angefUllt  wurden.  So  lieferte  die  Unter- 
suchung der  sogenannten  Hyänengrotte  (Fig.  791)  im  Lessethole,  die 
quer  durch  den  Felsen  durchgeht,  folgende  Schichten ' von  oben  nach 
unten:  1)  Dammerde,  hauptsächlich  aus  todten  Blättern  zusammen- 
geweht, mit  Knochen  von  Füchsen , Dachsen , Enten  und  Hühnern. 
2)  Darunter  eine  mäciitige  Schicht  gelben  Lehms  mit  eckigen  kleinen 
Bruchsteinen , die  sich  über  die  Ooffnungen  der  Grotte  hinaus  an  den 
Gehängen  der  Thalwand  fortsetzte.  In  dieser  Schicht  finden  sich  zer- 
schlagene Knochen  vom  Rennthiere  und  Pferde  und  einige  vom  Men- 
schen bearbeitete  Kieselinstrumente  vor.  3)  Eine  dünne  unzusamnien- 
hängende  Schicht  von  Tropfstein.  4)  Gelbgrauer  Sandlohm  mit  einigen 
Rollsteinen  und  Bruchstücken  von  der  Decke  der  Grotte  gemischt , mit 
Spuren  von  Schichtung.  In  diesem  Lehme  lagen  zahlreiche  Knochen 
ohne  Ordnung,  die  dicksten  unten.  Am  häufigsten  waren  die  Höhlen- 
hyäne, KnochenTlashorn  und  Pferd,  seltener  der  Höhlenbär,  das  Mam- 
muth,  das  Renuthicr  und  ein  oiler  zwei  grosso  Rindcrartcn  vertreten. 
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Die  loDgeu  Knochen  zeigen  tleutliclio  Zahnoiudrücko  von  einem  grossen 
Kaubthiere,  während  die  liyäuenkuoclieu  nicht  benagt  sind;  diese  letz- 


Fig.  791. 


Durchschnitt  der  Hyünenhöhle  (Trou  dts  l/ynif*)  nnch  l)u]>ont. 

5FGiseD.  4 Uyäneusebiebt.  3 TropfötGinsebiebt.  2 Hcontliiersdiicbt.  1 DumnuTtioncbicht. 


teron  hatten  also  wohl  die  Knochen  der  übrigen  Thiere  in  die  Ilölde 
eingeschleppt.  Hierauf  war  eine  kleine  Uuhoperiode  eingetreteu , wäh- 
rend welcher  der  Tropfstein  sich  absetzte.  Dann  lebte  hier  der  wilde 
Mensch,  der  die  Knochen  seiner  Jagdthiere,  besonders  des  Rennthicres, 
nnd  seine  Instrumente  zarückiiess,  bis  endlich  Füchse  und  Dachse  der 
Jetztzeit  in  der  Höhle  ihren  Wohnsitz  aufschlugen. 

/ 

Die  Anwesenheit  des  Menschen  und  seine  Mitwirkung  zur  Aus-  §.  020. 
füllung  der  Höhlen  lässt  sich  nicht  nur  aus  den  Anhäufungen  von  In- 
strumenten verschiedenster  Art,  der  Anwesenheit  von  Hordsteinen  und 
Skeletten,  sondern  auch  namentlich  aus  der  Art  und  Weise  crschlicsscn, 
wie  die  Knochen  behandelt  sind.  Gewöhnlich  schleppte  der  Mensch 
nicht  das  ganze  Thieri  das  er  auf  der  Jagd  erbeutete,  sondern  nur  die- 
jenigen Stücke  nach  Hause,  welche  ihm  zur  Nahrung,  oder  zur  Verfer- 
tigung von  Werkzeugen  besonders  vortheilhaft  erschienen,  und  da  noch 
jetzt  bei  wilden  Völkerschaften  das  Knochenmark  als  Leckerbissen  gilt, 
so  dai'f  es  uns  nicht  wundern,  wenn  der  Mensch  gerade  die  Röhren- 
knochen , welche  die  Raubthicro  nicht  bewältigen  konnten , zerschlug 
und  zersplitterte  und  die  Schädel  öfihete,  um  das  Gehirn  zu  verspeisen, 
während  er  die  schwammigen  Knochen  und  Knochonansätzo  unberührt 
lioes.  Ferner  benutzte  er  gerade  die  Splitter  der  Röhrenknocheu,  sowie 
gewisse  mehr  oder  minder  spitz  zulaufende  Knochen  und  die  Geweihe 
der  Ronnthicre  und.  Hirsche-  zur  Herstellung  von  Geräthschaften , die 
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zuweilen  sehr  kunstvoll  angefertigt  und  verziert  sind.  Es  zeigt  sich 
demnach  meistens  eine  durchgreifende  Verschiedenheit  zwischen  den 
von  Raubthieren  und  Menschen  veranlassten  KnoohenanhSufungcn. 

§.  930.  Wenn  die  llöhlen  schon  an  und  für  sich  der  Untersuchung  manche 
Schwierigkeiten  entgegensetzen , so  ‘werden  dieselben  noch  durch  den 
Umstand  vergrösscrt,  dass  in  vielen  derselben  die  Ablagerungen  nicht 
unberührt  gelassen , sondern  im  Gegentheil  nach  ihrem  Absätze  umge* 
wühlt  und  durch  einander  geworfen  wurden.  Häufig  geschah  dies  durch 
spätere  Einstürze  der  Decken  und  Gewölbe  oder  durch  Einbrüche  von 
unterirdischen  Wasserläufen,  welche  die  Ablagerungen  durch  einander 
warfen  und  zum  Theil  weiter  schwemmten.  Ferner  dienten  fast  zu 
allen  Zeiten  grössere  und  kleinere  Höhlen  und  Grotten  als  Wohnungen, 
Zufluchtsstätten  oder  Begräbnissoi-te ; und  so  konnte  es  nicht  fehlen, 
da.ss  häufig  Ablagerungen  aus  den  verschiedensten  Zeiten  unter  einander 
geworfen  und  mit  einander  vermischt  wurden.  Dass  solche  Zufälle  vor- 
gokommen  sind,  kann  ebenso  wenig  geleugnet  werden,  als  man  die 
Annahme  des  allgemeinen  Vorkommens  solcher  Zufälligkeiten  zurück- 
weisen  muss. 

§.  931.  Wollen  wir  die  Erscheinungen,  welche  die  Höhlen  und  Grotten 
darbieten,  und  die  Ursachen  ihrer  Ausfüllung  mit  Knochcnlehm  und 
Knochenbreccien  kurz  zusammenfassen,  so  müssen  wir  sagen,  dass  die 
Ausfüllung  in  sehr  verschiedenen  Zeiten  geschah,  indem  man  welche 
sogar  aus  den  älteren  Tertiärschichten  kennt;  dass  in  manchen  Höhlen 
verschiedene  Schichten  aus  verschiedenen  Epochen  sich  zeigen;  dass 
unter  den  Ursachen  in  erster  Linie  die  Einschleppung  durch  Thiere, 
durch  den  Menschen  und  durch  Wasserläufo  stehen,  und  dass  in  jedem 
einzelnen  Falle  erst  die  genaue  und  methodische  Durchforschung  nach- 
weisen  kann,  welche  von  diesen  Ursachen  mitgewirkt  hat,  und  in  welcher 
Periode  die  Ausfüllung  Statt  hatte. 

§.  932.  Die  Kalkgebirge  namentlich  sind  an  Höhlen  sehr  reich  und  haben 
bis  jetzt  die  grösste  Ausbeute  geliefert.  In  Deutschland  ist  es  beson- 
ders der  fränkische  Jura  mit  seinen  mannigfach  zerklüfteten  Dolomiten, 
in  welchem  die  berühmten  Enochenhöhlen  von  Müggendorf,  Gailen- 
reuth  und  andere  in  dem  Thale  der  Wiesent  Vorkommen.  Die  Bären- 
knochen sind  hier,  wie  in  den  Höhlen  des  Harzes  (Baumannshöhle, 
Biclshöhlo  etc.),  in  grosser  Mehrzahl,  und  man  berechnet  die  Anzahl 
der  Individuen,  deren  Reste  man  schon  zu  Tage  gefördert  hat,  auf  viele 
Hunderte.  Sehr  zahlreich  sind  Höhlen  und  Grotten  in  dem  westphäli- 
schen  Kalkgebirgszuge  zwischen  Düsseldorf  und  Iserlohn,  und  darunter 
namentlich  die  Höhlen  von  Balve  und  Sundwig  durch  ihren  grossen 
Rcichthum  an  Knochen,  die  neu  entdeckte  Dechen-Höhle  an  derGrünne 
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durch  ihre  schönen  Trupfsteinbildangen  bekannt,  ln  dem  scbwäbieclien 
Jura,  in  Böhmen  und  Kärnthen  finden  sich  Höhlen  von  geringerer  Be- 
deutung; dagegen  ist  wieder  die  AdeUberger  Höhle  in  Krain  eine  der 
grössten  und  .durch  den  Reichthum  von  prachtvollen  Stalaktitenbilduu- 
gen  eine^^d**'  schönsten  bekannten  Höhlen.  Der  ganze  Karst  ist  von 
Höhlen  nad  unterirdischen  NVasserläufen  durchzogen,  die  eine  merk- 
würdige, grösstentheils  blinde  Fauna  enthalten. 

In  Belgien  ist  namentlich  die  Provinz  Lüttich  reich  mit  Höhlen 
bedacht,  von  welchen  die  älteren  der  Zeit  des  Höhlenbären,  die  jüngeren 
der  Rennthier-Epoche  angehören. 

In  Frankreich  findet  sich  besonders  in  dem  ganzen  Zuge  des 
Jura  längs  der  östlichen  Grenze  bei  Besan^on  eine  grosse  Menge  von 
Höhlen,  in  welchen  die  Bären  verwiegen,  während  im  Süden  in  den 
jurassischen  und  tertiären  Kalken  der  Umgegend  von  Montpellier  die 
Bären  zwar  auch  noch  das  Uebergewicht  behalten,  aber  doch  mehr  mit 
Nagern,  Wiederkäuern  und  Dickhäutern  gemischt  erscheinen,  im  Perigord 
dagegen  die  Ablagerungen  aus  der  Rennthierzeit  überwiegen. 

In  England  bildet  die  Höhle  von  Kirkdale  in  Yorkshire  insofern 
eine  merkwürdige  Ausnahme,  als  darin  die  Hyänen  weit  über  alle  an- 
deren Reste  vorwiegen.  Ausser  dieser  genannten  kommen  noch  in  vie- 
len jurassischen  und  Kohlenkalken  Englands  Höhlen  vor. 

' Aü  vielen  Orten  Brasiliens  findet  man  eine  Schicht  rothen  Thoues  §.  033. 
mit  Sand-  und  Geröllbänken  untermengt,  die  10  bis  50  Fuss.  mächtig 
den  Boden  bedeckt  und  überall  in  die  vielen  Höhlen  eindringt,  welche 
die  kalkige  Küsteukette  Brasiliens  zeigt.  In  dieser  Schicht  liegen  bunt 
durch  einander  die  Reste  einer  äusserst  merkwürdigen  Schöpfung,  deren 
grosse  Bedeutung  für  die  Zoologie  namentlich  man  erst  in  den  neueren 
Zeiten  recht  kennen  gelernt  hat.  Man  hat  bis  jetzt  mehr  als  hundert 
Arten  fossiler  Säugethiere  aus  dieser  rothen  Thonschicht  der  Höhlen 
Brasiliens  bestimmt,  worunter  eine  grosso  Anzahl  Affen,  Ranbthicre 
(besonders  Katzen  und  hundeartige  Thiere),  eine  grosse  Anzahl  von 
Nagern , Beutelratzen  (Didclphi/s)  und  namentlich  eine  grosse  Menge 
zahnloser  Säugethiere  (Edentaten),  während  die  Dickhäuter  verhältniss- 
mässig  gegen  die  fossilen  Faulthierc,  Megatheriden  und  Gürtclthiere 
selten  sind,  und  auch,  Mastodonten  und  Pferd  ausgenommen,  nur  aus 
Geschlechtern  bestehen,  die  noch  heute  in  Südamerika  leben,  nämlich 
aus  Tapiren  und  Pecaris.  Ausser  diesen  Säugethieren  finden  sich  mehre 
Arten  von  Straussen  und  anderen  Vögeln,  Schlangen,  Eidechsen,  Kro- 
kodilen und  Batrachier  in  grossen  Mengen;  in  einzelnen  Höhlen  hat 
man  auch  Ueberreste  von  Menschen  gefunden,  welche  mit  den  zum 
Theil  ausgestorbenen  Thierarten  zuBammenlebten.  Es  scbliessen  sich 
diese  Knochenthone  Brasiliens  nahe  an  die  Pampasthono  des  Rio  de  la 
Plata  an;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  wie  in  den  europäischen 
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Höhlen  und  Knochenbreccien  alle  Knochen  unter  einander  liegen,  oft 
zerbrochen  sind  oder  deutliche  Spuren  von  Rollung  zeigen,  während 
man  in  den  Pampa«  meist  ganze  Thiere  zueammenfindet,  wie  die  viel- 
fachen Skelette  beweisen,  die  man  schon  von  dorther  erhalten  bat. 

ij.  934.  Auf  mehren  Punkten  von  Neuholland  hat  man  ähnliche  Knochen- 
breccieu  und  Knochenhühlen  gefunden  wie  in  Europa,  deren  geogno- 
stischo  Verhältnisse  durchaus  mit  den  aus  unserem  Welttheile  geschil* 
derten  Ubereinstimmen.  In  dem  Welliugton-Thale,  ferner  in  Südaustralicn, 
bei  Melbourne  und  auch  an  mehren  anderen  Oi-ten  wurden  solche  fossile 
Reste  gefunden,  die  auf  höchst  eigeuthUmliche  Weise  von  den  gleich- 
zeitig in  Amerika  und  Europa  begrabenen  Faunen  abweichen,  nnd 
zwar  ganz  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  jetztlebende  Thierschöpfung 
Neuhollands  von  deijenigen  der  übrigen  Continente  sich  auszeichnet. 
Alle  bis  jetzt  einheimisch  in  Neuholland  gefundenen  Thiere  gehören, 
mit  Ausnahme  der  noch  tiefer  stehenden  Monotreiuen  (Schnabel thiere), 
der  Classe  der  Beutelthiere  oder  Didelpben  an,  bei  welchen  das  Junge 
in  höclist  unvollkommenem  Zustande  geboren  wird  und  erst  an  der 
Zitze  hängend  sich  ausbildet.  Die  jetzt  lebenden  Beutelthiere  bilden 
eine  den  übrigen  Säugetbieren  analoge  Reihe;  — man  findet  Fleisch- 
fresser, Insectonfresser,  Vierhänder,  Nager  und  Wiederkäuer  unter  ihnen, 
BO  dass  man  fast  allen  Gruppen  der  monodelphen  Sängethiore  eine  ana- 
loge Gruppe  von  Beutelthicren  zur  Seite  stellen  kann.  Die  paläoutolo- 
gischen  I'orscliungen  haben  nun  erwiesen,  dass  auch  in  den  Knochen- 
breccien .\ustraliens  derselbe  Charakter  vorwiegend  ist,  indem  man 
fossile  Känguruhs,  theilweise  von  kolossaler  Grösse,  Beutelwölfe,  Wom- 
bats, Insectcnfrosser  und  Vierhänder  gefunden  hat,  die  sämmtlich  zu  den  ^ 
Beutelthieren,  und  zwar  meist  zu  noch  lebenden  Geschlechtern  gehören, 
aber  bestimmt  verschiedene  Arten  bilden.  In  neueren  Zeiten  hat  man 
auch  nachgewiesen , dass  verschiedene  Arten  von  Dickhäutern  dort  zur 
Diluvialzeit  gelebt  haben,  deren  eigenthümliche  Charaktere  ebenfalls 
darauf  hiuzuweisen  scheinen,  dass  sie  Beutelthiere  waren.  Alle  bis  jetzt 
gefundenen  fossilen  Reste  Neuhollands  gehören  demnach  Beutelthieren 
an,  mit  einziger  Ausnahme  vielleicht  des  Mastodon,  von  welchem  man 
einen  sehr  wohlerhaltenen  Zahn  gefunden  hat,  der  einer  eigenthüm- 
lichen  Spccies  angehörte.  Vielleicht  dass  es  auch  beuteltragende  Masto- 
donten gab ; der  bis  jetzt  bekannte  Zahn  berechtigt  indess  nicht  zu 
dieser  Annahme.  Abstrahirt  man  von  dieser  Ausnahme,  nnd  betrach- 
tet man  die  Vertheilung  der  Säugethiere  während  der  Diluvialzcit  im 
Grossen,  so  stellt  sich  das  Gesetz  heraus,  dass  dieselben  Formen,  welche 
wir  jetzt  auf  gewissen  Continonten  treffen,  auch  schon  zur  Dilnvialzeit 
auf  dieselben  beschränkt,  aber  dutch  andere  Arten  repräscntirt  waren. 

Unter  den  fossilen  Säugetbieren  Australiens  verdienen  besonders 
aufgeführt  zu  werden : 
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Phalungista. 

Dasyurus  laniariua. 
Ilypsiprymnus. 
Macropus  Titan,  Atlas. 


Phasculoniys. 

Diprotodon  atislrnlis: 
Nutothcrium  inetme,  MitcheUii. 
Mastodon  australis. 


In  Neuseeland  haben  sich  ähnliche  Knochenbreccien  gefunden  §.  935. 
wie  in  Neuholland,  und  auch  hier  bestätigt  sich  das  Gesetz  der  Be- 
schränkung derselben  analogen  Formen  auf  denselben  Landstrich  wäh- 
rend unserer  und  der  Diluvialzeit.  Das  einzige  auf  Neuseeland  ein- 
heimiscli  gefundene  Säugothier  war  eine  kleine  Hatte ; dagegen  findet 
man  dort  einen  höchst  eigentbümlichen  Vogel  ohne  Flügel,  der  in  einiger 
Beziehung  den  Straussen  sich  nähert  und  Apteryx  genannt  wird.  Die 
Knochenbreccien  Neuseelands  enthalten  eine  grosse  Menge  von  gigan- 
tischen Vogelknochen , welche  einem  Geschlecbte  angehören , das  viele 
Beziehung  zum  Apteryx  hat  und  Dinomis  genannt  wurde.  Man  hat 
schon  sechs  verschiedene  Species  dieser  Vögel  gefunden,  die  sich  durch 
eine  aussepordcntliche  Entwickelung  der  Knochen  der  Beine  auszeiebnen 
und  mit  Mark  gefüllte  Knochen  hatten,  während  die  jetztlebendcn  Vögel 
hohle,  mit  Luft  gefüllte  Knochen  besitzen.  Die  Dinornis-Arten , deren 
einige  mehr  als  doppelt  so  gross  als  der  Struuss  gewesen  zu  sein  schei- 
nen, konnten  demnach  nur  laufen,  nicht  fliegen.  Säugetbierknoclieu 
sind  in  Neuseeland  noch  nicht  entdeckt  worden. 


Werfen  wir  einen  Blick  auf  dos  Verhalten  der  organischen  Welt  §.  936. 
während  der  Eis-  und  Höhlenzeit,  so  tritt  als  erstes  Resultat  uns  die 
Tlintsaclie  entgegen , dass  das  organische  Loben  während  derselben 
durchaus  nicht  aufhörte,  so  wenig  als  es  jetzt  in  den  höchsten  bekann- 
ten Polar-  oder  Gebirgszonen  vollständig  verschwunden  ist.  Wob  zu- 
erst die  Flora  betrifTt,  so  hat  Spitzbergen  jetzt  noch  an  100  Phanero- 
gamen  und  beinahe  300  Kryptogamen,  Grönland  noch  mehr,  und  unter 
dem  74"  Breite  zeigt  das  nördliche  Amerika  noch  83  Phnnerognmen, 
von  denen  es  58  mit  Spitzbergen  gemein . hat.  .\nf  dem  Gipfel  des 
Faulhorns  bei  2683  Meter  Meereshöhe  wachsen  noch  132  Arten  von 
Phanerogamen , von  welchen  40  in  [..appland  und  1 1 auf  Spitzbergen 
sich  wiederfinden;  ja  in  den  Pyrenäen  auf  dom  2877  Meter  hoben  Pie 
de  Bigorre  finden  sich  unter  72  Phanerogamen  14  lappländische  und 
5 spitzWgische  .Vrten.  Von  360  schweizerischen  Arten  des  Hochgebir- 
ges finden  sich  beinahe  die  Hälfte,  158,  in  den  Polnriändern  wieder  und 
42  in  der  Elieue  um  Zürich.  Aus  diesen  Thatsochen,  verbunden  mit 
den  Resultaten  der  Untersuchungen  der  Pflanzen  bei  Cromer,  Dürnten, 
Utznach  etc.,  geht  also  hervor,  dass  zur  Eiszeit  die  Pflanzen  des  Nor- 
dens und  der  Hochgebirge  in  die  Ebenen  homiederstiegen , dass  eine 
ziemlich  gleichförmige  Flora  während  der  Eiszeit  Europa  bedeckte,  und 
dass  bei  dem  Rückzuge  des  Eises  die  einem  kälteren  Klima  angehörigen 
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Pflanzcu  dem  Rückzüge  folgteu,  nickt  ohne  Nachkömmlinge  in  den 
Ebenen  zu  hinterlassen. 


937.  Hinsichtlich  der  Fauna  ergeben  sich  ähnliche  Schlüsse. 

Wir  erwähnen  unter  den  vielen  Formen  von  Thieren,  welche  in 
den  Diluviulschichten  Vorkommen,  besonders  folgende,  die  bestimmten 
Aufschluss  über  die  klimatischen  Verhältnisse  bieten. 

Im  Löss  kommen  Land-  und  Süsswassermollusken  vor,  welche 
grösstentheils  nicht  mehr  im  Rheintbale,  wohl  aber  in  der  Hügelregion 
und  in  den  Voralpen  leben. 

Dahin  gehören  mehrere  Cyclas-Arten.  Diese  Gattung,  welche  nur 
im  süssen  Wasser  sich  findet  und  sehr  kleine,  gewölbte,  dünne  Schalen 

mit  äusserem  Schlossbaude 
ui)d  sehr  wenig  vorsprin- 
genden Schlosszäbnen  be- 
sitzt , gehört  zu  einer 
eigenen  Familie,  die  zwei 
Muskeleindrücke,  gleiche 
Schalen  und  einfachen  Man- 
teleindruck zeigt.  DasThier 
hat  kurze  Atheraröhren. 

Zu  den  Lungenschnecken  mit  vier  Fühlern,  schneckenförmiger 
Schale,  faltenloser  Spindel  gehört  die  typische  Gattung  Helix  (Fig.  793) 
mit  niederer  Schale  und  wenigstens  ebenso  breiter  als  hoher  Miuidöff- 
nung;  ferner  die  Gattungen:  Bulimus  (Fig.  794),  mit  langer  gowunde- 

Fig.  794. 

Bulimus  lubricus.  Loks. 


Fig.  793. 


Jlclh  plcbeja.  Aus  4em  Löss. 


Fig.  792. 


Cycltts  amnica.  Au»  dem  Ixiss.  In  der  Mitte 
die  Schalen  von  Innen  und  Aussen  in  natürlicher 
Grösse  — zur  Seite  vergrösserl. 


ner  Schale  und  wulstiger  Mundöfinung,  die  höher  als  breit  ist;  Pupa 
fFig.  795  u.  790),  meist  sehr  kleine  Schneckchen  mit  thurmförmiger, 
an  der  Spitze  sehr  stumpfer  Schale  und  eiugebogener,  wulstiger  Mund- 
öfliiung.  Die  Clausilien  (Fig.  797),  mit  längerer,  spitzerer  Schale.  Die  Born- 
steiuschnecken  {Succincu,  Fig.  798  u.  799),  mit  sehr  weiter  Mundöffnung, 
höher  als  breit,  mit  schneidender  Lippe  und  scharfer,  dünner  Spindel. 
Fig.  795.  Fig.  796.  Fig.  797.  Fig.  798.  Fig.  799. 

Pupn  tridens.  I*upn  muscorum.  Clausilxa  hidens.  ^uccinfa  rlongatn.  SucciHtxt  ampkibxa. 

Lö»8.  Lö»».  Lö»s.  Lü»».  Lös». 
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Zn  den  nuf  dem  Lande  nnd  im  Süsawasser  lebenden,  aber  durch  §.  938. 
Kiemen  ‘athmenden  Schnecken  gehören  die  Gattungen:  Cyclostomn 


Fig.  801. 


Fig.  800. 


Cycloßioma  eUf/ans. 
Löss. 


(Fig.  800),  mit  aufgeroll- 
ter, niederer  oder  läng- 
licher Schale,  runder,  meist 
umgeechlagener  MnndölF- 
nung,  glatter  Spindel  und 
spiraligem  Deckel , der 
die  Mnndöffnung  völlig 
schliesst.  Diese  Schnecken 
leben  an  feuchten  Orten 
auf  dem  Lande,  während 
die  Arten  der  Gattung 
Paludina  (Fig.  801),  die 
eine  dünne,  ziemlich  lange,  wenig  bruchige,  mit  grüner  oder  brauner 
Oberhaut  bedeckte  Schale  mit  ganzer,  scharfer  Mundüffnung  und  dün- 
nem Horndeckel  besitzen,  im  Wasser  leben. 

Ans  den  Muschelbänken  Englands,  Schottlands  und  Norwegens  mit  §.  939. 
nnehr  arktischem  nnd  circumpolarem  Charakter  bilden  wir  folgende  Arien 
ab,  deren  Gattungen  schon  chai-akterisirt  wurden. 

Fig.  802. 

Fig.  805. 


Paludinn  mnr^iuata.  Löss.  In 
der  Mitte  Angabe  der  natür- 
lichen tirös.'ic,  die  Figuren  zu 
beiden  Seiten  stark  vergrößert. 


Fig.  804. 


Astarie,  horealis.  Norwegen. 

Fig.  803. 


Saxicara  rvgosa. 
Schweden. 


!.^da  ohlontjata.  Schottland. 

Fig.  806. 


Pecten  isiandieus.  üebcrall. 

Fig.  807. 


Leän  trunenia.  Norwegen.  Teltina  prorimn.  Schottland. 

Fig.  808.  Kig.  809. 


Ferner  von  Gasleropoden : 


9 


\atica  clausa. 

Schottland.  Trophon  {i\ff$rex)  cloihratHm. 
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940.  Wälirend  wir  die  übrigen  Clnssen  des  Thierreiches  übergehen  kön- 
nen, erfordern  die  nusgestorhenen  Vögel  eine  besondere  Aufitierksain- 
keit.  Das  Schicksal  betraf  vorzüglich  solche  Vögel , die  wegen  der 
bedeutenden  Verkümmerung  ihrer  Flügel  des  Flagvermögens  gänzlich 
beraubt  und  meistens  auf  Inseln  angesiedelt  waren,  wo  sie  den  Nach- 
stellungen der  Raubthiere  und  des  Menschen  nicht  entgehen  konnten. 
Die  meisten  starben  erst  in  histonscher  Zeit  aus ; zuletzt  der  grosse 
Alk  (Alea  impemiis),  ein  Tauchvogel  von  der  Grösse  einer  Gans  mit 
stark  zusammengedrücktem,  hohem,  gerieftem  Schnabel,  der  früher  sämmt- 
liche  Nordseeküsten  bewohnte  und  noch  im  Anfänge  des  Jahrhunderts 
bei  Island  häufig  war;  sodann  der  Dronte  (Didus  ineptus)  und  wenig- 
stens noch  ein  anderer  Vogel  mit  verkümmerten  Flügeln  und  langem 
Schncipfenschnabel  (Aphanapteryx  impcrialis),  die  auf  der  Insel  Mauritius 
bis  in  das  17.  Jahrhundert  leBtcn  (von  dem  ersteren  kamen  lebende 
Exemplare  nach  Europa);  der  auf  Madagaskar  lebende  Aepyornis,  von 
dem  man  nur  die  ungeheuren  Eier  kennt,  und  endlich  mehrere  Arten 
einer  aasgestorbenen  Gattung  von  riesigen  I^iufvögcln,  die  den  Strauss 
weit  an  Grösse  und  Plumpheit  übertreffen  und  auf  Neuseeland  zu  Hause 
waren,  wo  sie  den  Eingeborenen  unter  dem  Namen  Moa  bekannt  sind. 
Die  Maoris  haben  noch  Legenden  von  Kämpfen,  welche  ihre  Voreltern 
mit  den  Moas  bestanden;  Diese  Riesenvögel  (Dinomis)  hatten  drei- 
zchige,  umgeraein  plumpe  Füsse,  ein  breites  Brustbein  ohne  Kiel,  gänz- 
lich verkümmerte  Flügel , kurzen  gekrümmten  Schnabel , Knochen  ohne 
Lufthöhlen,  mit  Mark  gefüllt,  wie  bei  den  Säugethieren,  und  glichen  in 
ihrer  anatomischen  Structur  mehr  dem  heutigen  flügellosen  Vogel  Neu- 
seelands, dem  Kiwi  (Apteryx),  als  den  Straussen. 

941.  Unter  den  ausgestorbenon  Säugethieren  (denn  die  noch  lel>enden 
können  wir  als  bekannt  voraussetzen)  erwähnen  wir  den  Riesenhirsch 
{Mcgaccros  hibertiicus,  Fig.  810),  der  vielleicht  in  veischiedcncn  Arten 
in  ganz  Centraleuropa,  von  Island  und  Schottland  bis  zum  Po  und  den 
südlichen  Theissgegenden  gefunden  wird.  Die  Gattung  vereinigt  die  Cha- 
raktere des  Skeletts  vom  Hirsch  mit  Geweihen,  welche  dem  Elen  näher 
stehen , aber  eine  starke  Stange  vor  der  Palme  haben , von  welcher  ein 
Augenzinke  nach  vom  und  oben  abgeht. 

Unter  den  übrigen  Wiederkäuern  sind  namentlich  die  Ochsen 
bemorkenswerth.  Der  Ur  (Tios  primigenius)  mit  platter  Stirn  und 
grossen  Hörnern  scheint  sich  in  die  schweren  Ilausrinder  umgewandelt 
zu  haben;  der  Wisent  (fälschlich  Auerochs  — Bison  ruroparus)  lebt 
noch  in  Lithauen,  ausserdem  gab  es  noch  wenigstens  zwei  wilde  Arten. 

Das  Pferd  der  Diluvialzeit  W’ar  dom  jetzigen  ähnlich  — ebenso 
die  Schafe  und  Ziegen. 

942.  Es  gab  mehre  Arten  von  Nashömern.  Eine  sehr  häufig  und  über- 
all mit  dem  Maramuth  zusammen  vurkommende  Art,  das  Knochen- 
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Nashorn,  EJiinoceros  tiehorhinus,  Fig. 811,  die  swoi  orstaunlich  grosse 
Hörner  hatte,  von  denen  das  eine  auf  der  Nase,  das  andere,  kleinere. 


Fig.  810. 


;3chä<lcl  voD  Khinoceroi  lichorhinut.  Au^  ilom  Hibiriftiheii  S.inJe. 


KcKtnur.ition  de»  Uie»cnhirsche».  Mtgarrron  hihtmievs.  frland. 


Fig.  811. 


I 


i 
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zwiRchen  den  Augen  saes,  besitzt  eine  knöcherne  Nosenscbeidewnnd,  die 
dem  Home  noch  einen  festeren  Stützpunkt  yerleiht.  Ungegründete 
Phantasien  alterthumseliger  Mährchenliebhaber  hatten  aus  den  fossilen 
Rhinoceroshörnem  Klauen  des  Vogels  Greif  oder  des  Vogels  Rock  ge- 
macht, der  in  Tausend  und  eine  Nacht  eine  so  bedeutende  Rolle  spielt- 
im Jabre  1781  fand  Pallas  im  gefrorenen  Schwemmboden  am  Ufer  der 
Lena  in  04®  nördlicher  Breite  eine  Leiche  dieser  Art,  welche  freilich 
sehr  verfault  war,  aber  doch  erkennen  liess,  dass  das  Thier  mit  Haaren 

bedeckt  war  und  nicht,  wie  die 


Fig.  812. 


Fig.  813. 


Buckenznlin  von 
Uh.  IfjitorhinuB. 


naekenzahn  von 
Hippopotnmu*  major. 


jetzigen  Nashörner,  eine  nackte 
Haut  hatte.  Ausser  dieser  Art 
kommen  noch,  freilich  seltener, 
zwei  andere  vor,  lih.  Merckii 
und  Uli.  Irptorhinus,  das  eben- 
falls zwei  Hörner  hatte  und  dem 
zweihörnigen  Nashorn  vom  Cap 
sehr  ähnlich  war  (Fig.  812). 

Das  schon  in  den  jüngeren 
Tertiärschichten  lebende  Fluss- 
pferd {Hippopotamus  niajor)  fand 
sich  auch  noch  später  (Fig.  813). 


943.  Di®  osteologischen  Charaktere  der  Elephanten,  nach  denen  allein 
die  fossilen  Reste  dieser  Thiere  bestimmt  werden  können,  sind  äusserst 
leicht  festzustellen  und  so  hervortretend,  dass  Verwechselungen  unmög- 
lich sind.  Die  Backenzähne  dieser  Thiere  (Figuren  814,  815  u.  816) 
sind  aus  senkrechten  Blättern  oder  Lamellen  zusammengesetzt,  welche 


Fig.  814. 

a ■ 0 


I^ckenzahii  vom  ^fammuth  {Ulrphaß  pnmiy(*tiiuf)\  u von  d(*r  Kmillächo,  h von  «Icr 

Seito  gcschon. 
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aus  Zahnsubstanz  mit  umgebendem  Schmelz  besteben  und  durch  ein 
eigontbttmliches  Cement  mit  einander  verkittet  sind.  Es  finden  sich 


Eig.  815. 


Backenzahn  von  Eltpha»  aniujnus.  KauHäche. 

Fijf.  81G. 


nie  mehr  als  zwei  solcher  Zähne  in  jeder  Kieferhälfte,  oft  nur  einer; 
die  Zähne  ersetzen  sich  von  hinten  nach  vorn , indem  nach  der  Ab- 
nutzung des  vorderen  der  hintere  an  die  Stelle  tritt.  Jo  älter  das 
Thier,  desto  mehr  Lamellen  haben  die  Backenzähne-  Die  Form  dieser 
I>amellen,  die  bald  rautenförmig,  bald  oval,  oder  selbst  schlangenförmig 
gewunden  sind,  bietet  äusserst  bestimmte  Kennzeichen  für  die  Art  dar. 
Nach  ihnen  kann  man  noch  nrehre  Arten  unterscheiden : E.  antiquus  und 
mcriiUonalis,  deren  Lamellen  denjenigen  des  jetzigen  afrikanischen  Ele- 
phanten  ähnlich  sehen.  Beide  lebten  schon  in  den  jüngsten  Tertiärschich- 
ten. Die  StoBszähne  sind  ebenfalls  charakteristiscb  für  die  Elepbanten, 
und  nicht  minder  die  zellige  blasige  BeschafTenbeit  der  Schädelknnrhen. 

Man  hat  bis  jetzt  eine  Menge  fussilcr  Elephantenknochen  in  allen 
Theilen  der  Erde  gefunden ; kein  Land  ist  aber  so  reich  daran  als 
Sibirien  und  Nordasien  überhaupt,  wo  der  Boden  wirklich  von  Elephan- 
tcnknochen  durchsäet  ist  und  mit  dem  fossilen  ?ilfenl>ein  ein  ansehn- 
licher Handel  getrieben  wird.  Merkwürdigerweise  hat  man  auch  schon 
Cadaver  solcher  fossilen  Elepbanten  oder  Mammuthe  mit  Fleisch  und 
Haar  sehr  wohlerhalten  in  dem  vereisten  Schwammboden  Sibiriens  au 
den  Ufern  der  Lena  gefunden  und  sich  überzeugen  können,  dass  das 
Mammuth  mit  einer  Art  Wolle  bedeckt  war,  unter  welche  steife,  stracke 

Vogt«  OeoUtgie.  II.  g 
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Haare  gemischt  waren,  die  im  Nacken  eine  Mähne  und  lange  Behänge 
an  den  Ohren,  den  Wammen  und  Weichen  bildeten.  Seither  in  den 
Rennthierhöhlen  'Südfrankreichs  aufgefnndene  Darstellungen  des  Maiu- 


■? 

i 

s. 


e 


muth,  die  jedenfalls  nach  dem  Leben  gebildet  sind , haben  diese  Funde 
bestätigt.  Offenbar  scheint  demnach  der  fossile  Elephant  Sibiriens  auf 
ein  rauheres  Klima  angewiesen  gewesen  zu  sein , als  die  jetzigen  F.le* 
phanten,  die  keine  solche  Ilautbedeckung  haben. 


944.  Die  hundcartigen  Raubthiere,  welche  keine  zurück  ziehbaren  Nägel 
besitzen,  sind  hauptsächlich  durch  die  Hyänen  vertreten,  welche  ebenso 
wie  die  Bären  meist  Höhlen  bewohnten.  Der  Zahnbau  der  Hyänen 
schlieast  sich,  durch  die  Beschaffenheit  der  Backenzähne  besonders,  an 
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den  Typus  der  Achten  Fleischfresser,  an  die  Katzen  an,  während  der 
Gliederhau  sich  demjenigen  der  Hunde  nfiliert-  Mit  dem  räuberischen 
Instinct  Hand  in  Hand  gehen  die  Länge  und  Grösse  der  mittleren 

Fig.  818. 


Schädel  der  Hyaena  $pelata.  Von  der  Seile. 

Schädelleisle,  zu  deren  lieiden  Seiten  die  mächtigen  Kaumuskeln  sich 
ansetzen;  der  kurze,  kräftige  Unterkiefer  und  der  starke,  muskulöse  Hals. 
Die  Eckzähne  sind  gross,  stark,  messerfSrmig;  die  Backenzähne  zwei- 

Fig.  819.  Fig.  820. 


Abgenutzter  Kleist  bzahn 
der  Hyäne. 

lappig,  schneidend;  der  Höck  erzahn  hat 
eine  mittlere  Grösse.  Man  hat  mehre 
Arten  von  Hyänen  unterschieden  und 
Höhlen  gefunden,  in  welchen  sie  offen- 
bar die  einzigen  Bewohner  und  die 
übrigen  Knochen  theilweise  nur  Reste 
ihrer  Mahlzeiten  waren. 

Der  Höhlenlöwe  (Felis  spelaea)  war  etwas  grösser  als  der  jetzige 
I..üwe  mit  dickerer  Schnauze  und  breiterer  Stirn,  aber  mit  dem  ProOl 
des  Tigers. 

Unter  den  Knochen  der  Höhlenbewohner  stehen  diejenigen  der  §.  94.Ö. 
Bären  vor  allen  dnreh  Zahl  obenan.  Manche  Höhlen  waren  durchaus 
nur  von  Bären  bewohnt,  und  zwar  meist  von  einer  besondern  Art,  dem 

6* 
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Hölilenbär  (PrsMS  upetaeiis),  der  Bich  durch  seine  bedeutendere  Grösse 
und  seinen  eigenthüinliclien  Scbädelbiiu  von  allen  anderen  lebenden  und 
fossilen  Arten  unterscheidet.  Die  Familie  der  Düren  zeichnet  sich  vor 


Fig.  821. 


Sfhntlel  i\vs>  L'ifutt  »prltuu».  Von  <!or  Seite. 


allen  anderen  Fleischfressern  durch  den  Umstand  aus,  dass  sie  Sohlen- 
günger  sind  und  nicht,  wie  Hunde  oder  Katzen,  nur  mit  den  Zehen, 
sondern  mit  der  ganzen  Sohle  den  Roden  berühren.  Damit  vereinigen 
Fig.  822.  Fig.  823. 


n }*>k7.nhn,  b Unckenj^ahn  des  Illihleii* 
Itärrn,  srbr  st.ark  verkleinert. 


sich  denn  plumpere,  kürzere  Glie- 
der, schwerfällige  Bewegungen  und 
geringere  Wildheit,  indem  nament- 
lich die  jetzigen  Bären  auch  neben 
der  Fleischuahrung,  die  sie  nicht 
verschmähen,  Früchte  und  Wurzeln 
sich  zur  Nahrung  dienen  lassen. 

_ „ , Auch  das  Zahnsystcro  lässt  auf  diese 

Derselbe  von  oben.  - . . 

geringere  Wildheit  schliesscn.  Die 
Eckzähne  ragen  kaum  über  die  anderen  Zähne  hervor,  sind  kurz  und 
dick  und  mit  gewaltig  grosser,  voluminöser  Wurzel  versehen,  die  iin 
Missverhältnisse  zu  der  kleinen  Krone  steht;  der  lieisszahn  ist  nicht 
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sehr  entwickelt,  hiickerig  und  wenig  schneidend;  die  Dackoiiziihne  dick 
und  mit  vielen  stumpfen  Ilöckerchen  bcset/t.  Die  Lückonzühue  sind 
sehr  veränderlich  in  Zahl  und  liestand.  Im  Allgemeinen  hält  es,  eben 
dieser  stumpfen  Hücker  der  Backenzähne  und  der  eigenthümlichen  Form 
der  Eckzähne  wegen,  nicht  sehr  schwer,  diese  Zähne  und  somit  die 
Schädel  der  fossilen  Bären  von  denen  anderer  Fleischfresser  zu  unter- 
scheiden. Der  Höhlenbär  war  mindestens  um  ein  Drittel  grösser  als 
der  grösste  jetzt  lebende  Bär  und  zeichnete  sich  besonders  durch  den 
treppenförmigen  Absatz  der  Stirn  gegen  die  Nase  hin  aus. 

Betrachten  wir  die  Fauna  des  Anfangs  unserer  heutigen  Periode,  §.  !)Iti. 
so  tritt  uns  vor  Allem  die  grössere  Zahl  von  Arten  sowohl  wie  von  In- 
dividuen der  Säugethiore  entgegen,  welche  insbesondere  den  mittel- 
europäischen Coutinent  beleben.  Viele  Arten  existiren  schon  in  deu 
jüngsten  Tertiäi-schichten , haben  also  unverändert  weiter  gelebt;  viele 
sind  seitdem  gänzlich  ausgestorhen , viele  andere  ausgewandert , und 
ausserdem  hat  sich  ohne  Zweifel  die  Zahl  der  wilden  Thiere  auch  noch 
wahrend  der  historischen  Zeit  bedeutend  verringert.  Aehnliches  linden 
wir  hinsichtlich  der  Pflanzen.  Es  ist  dieselbe  Flora,  aber  mit  zum  Theil 
ausgestorbeuen , zum  Theil  ausgewanderteu  Arten,  und  wenn  man  die 
.Vusdehnung  der  Wälder,  die  früher  ohne  Zweifel  existirte,  in  das  Auge 
fasst,  .so  kann  es  auch  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  wilden 
Pflanzen  au  Zahl  der  Individuen  abgenommen  haben.  In  dem  einen 
wie  in  dem  andern  Falle  ist  aber  dieser  Abgang  reichlich  durch  Cultur- 
pllanzen  uud  llausthiere  or.setzt  worden;  so  zwar,  dass  dieselbe  Zahl 
von  Individuen  in  wildem  Zustande  auf  demselben  Baume  nicht  existiren 
könnte.  Wir  müssen  uns  also  Europa  während  der  Eisperiode  als  ein 
von  vielen  Mferesbiichten  und  grossen  Süsswassersecn  theilwoise  übei-- 
dccktes  Land  mit  feuchtkaltem  Inselklima  vorstellen,  dessen  Oberfläche 
von  grossen  Wäldern,  Torfmooren  und  wüst(ui  Strecken  gebildet  war,  auf 
welchen  zahlreiche  Herden  verschiedener  Säugethiore  umherschweiften. 

Zuerst  tritt  uns  als  unleugbare  Thatsache  das  Zusammenleben  von  9-17. 
Typen,  deren  Verwandte  wir  jetzt  nur  noch  in  südlichen,  ja  selbst  tro- 
pischen Klimatcn  selien,  mit  Thieren , welche  jetzt  noch  in  unseren 
Gegenden  leben,  sowie  mit  Thieren  der  Hochgebirge  und  der  kalten,  ja 
der  Polarzono  entgegen.  Verschiedene  Arten  von  Elephanten,  Nas- 
hörnern, Flusspferden,  Hyänen,  grossen  Katzen  finden  sich  zusammen 
mit  dem  Bison,  dem  Moschusochsen , dem  Elenn,  dem  Rennthier,  dem 
Eisfüchse,  dem  Vielfrasse,  dem  Lemming,  die  alle  jetzt  nach  Norden 
zurückgezogen  sind,  und  andererseits  mit  dem  Steinbocke,  der  Gemse, 
dem  Murmelthiere,  welche  jetzt  die  Hochgebirge  an  der  Schneegrenze 
Imwohnen.  Da  innerhalb  der  Eiszeit  der  ganze  Norden  und  die  Hoch- 
gebirge bis  weit  herab  von  Gletschern  bedeckt  waren , so  waren  also 
alle  jetzt  auf  weite  Entfernungen  zerstreute  Arten  in  Mitteleuropä  auf 
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kleiuem  Uauuie  zuaammengedräiig^  und  noch  obendrein  mit  südlichen 
Typen  gemUcht. 

Diese  Beimiscliung  wäre  noch  aufialljiider,  wenn  wir  nicht  wüssten, 
dass  einige  dieser  Tyjien  entweder  noch  in  historischer  Zeit  sich  weiter 
nach  Norden  ausbreiteten  o<ler  aber  durch  besondere  Einrichtungen  zum 
Ertragen  kälterer  Kliniate  befüliigt  waren.  Löwen  und  Hyänen  fanden 
sich  noch  in  historischer  Zeit  auf  dem  nördlichen  Ufer  des  Mittelmeeres 
und  beide  Thiere  bewohnen  jetzt  noch  Bergketten,  in  welchen  im  Win- 
ter tiefer  Schnee  fallt  und  die  Temperatur  wochenlang  unter  dem  Ge- 
frierpunkte steht.  Der  Tiger  dehnt  seine  Streifzüge  nicht  nur  nach 
Südsibirien  und  dem  Amurlande  aus,  sondern  ist  auch  in  letzterm  trotz 
der  furchtbar  strengen  Winter  vollkommen  einheimisch.  Andererseits 
wissen  wir  durch  die  Entdeckung  der  fossilen  Leichname  im  gefrornen 
Schwemmlande  Sibiriens,  dass  Mammuth  wie  Knochen-Nashorn  einen 
Wollpelz  trugen,  der  sie  ohne  Zweifel  zur  Ertragung  grösserer  Kälte  be- 
fähigte, und  wir  dürfen  hieraus  wohl  den  Schluss  ziehen,  dass  die  anderen 
südlichen  Typen,  welche  mit  ihnen  thoilweise  die  Eiszeit  überdauerten, 
in  ähnlicher  Weise  gegen  die  Unbilden  des  Klimas  geschützt  waren. 

948.  Man  kann  dem  eben  Gesagten  zufolge  in  der  Thierbevölkernng  vor 
und  während  der  Eiszeit  drei  Gruppen  unterscheiden:  jetztlebende,  aus- 
gewanderte  und  vollständig  ausgestorbene  Thiere,  wobei  indessen  immer- 
hin zu  bemerken  ist,  dass  das  Aussterben  wesentlich  mit  der  Auswan- 
derung zusammenhing,  und  dass  diese  letztere,  die  vorzugsweise  in  nord- 
östlicher Richtung  stattgefunden  zu  haben  scheint,  noch  heute  fortdauert. 

Unter  den  ausgestorbenen  Thierarten  sehen  wir  vor  allen 
Dingen  die  südlichen  Typen.  Sie  sind  Ober  den  ganzen  europäisch- 
sibirischen Continent  ausgebreitet  und  scheinen  im  Nordosten  länger 
und  .später  gelebt  zu  haben  als  in  den  südlichen  Gegenden.  Vielleicht 
dürfte  jener  Umstand,  dass  der  Altai  keine  alten  Gletschcrspuren  zeigt, 
eine  Erklärung  der  Kückzugsrichtung  bilden,  indem  angenommen  wer- 
den darf,  dass  dort  während  der  Eisperiode  ein  milderes  Klima  herrschte. 
Da  alle  Flüsse  Sibiriens  von  Süden  nach  Norden  strömen  und  in  dem 
Eismeere  münden,  so  hat  die  Erhaltung  einiger  Leichen  mit  Fleisch, 
Haut  und  Haar  in  dem  gefrornen  Schwemmboden  Nordsibiriens  keine 
grossen  Schwierigkeiten,  während  andererseits  die  ungeheure  Menge 
von  Knochen,  die  man  in  dem  Boden  findet,  auf  eine  dichte  Bevölkerung 
des  Landes  deutet.  Die  Auswanderung  nach  Norden  hin  mag  aber  auch 
noch  durch  den  Umstand  erklärt  werden,  dass  selbst  noch  während  des 
Rückzugs  der  Gletscher  wenigstens  in  der  ersten  Zeit  die  Pyrenäen  und 
Alpen  gewissermassen  vereiste  Riegel  bildeten,  welche  den  Uebergang 
nach  den  südlichen  Mittelmeerländern,  namentlich  Spanien  und  Italien, 
gänzlich  verhinderten.  Fasst  man  die  Thatsache  in  das  Auge,  dass  die 
südliche  Blockgrenze  zugleich  die  nördliche  Grenze  der  möglichen  Aus- 
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dehnung  des  Festlandes  während  der  grössten  Uöhe  des  Eismeeres  dar- 
stellt, so  blieb  fOr  diese  Auswanderung  nur  ein  schmaler  Weg  am  Rande 
des  Harses,  des  Thüringcrwaldes,  des  Erzgebirges,  Riesengebirges,  der 
Sudeten  und  Karpathen  nach  der  Ukraine  und  gegen  den  südlichen 
Abfall  des  Ural  hin,  von  wo  aus  dann  Südsibirien  mit  seinen  gletscher- 
losen  Gebirgen  offen  stand.  In  der  That  ist  dieser  ganze  Weg  so  zu 
sagen  mit  den  Gebeinen  der  südlichen  Dickhäuter  gepflastert,  während 
nördlich  von  der  Blockgrenze  die  Knochen  derselben  nur  vereinzelt  ge- 
funden werden.  Mit  der  zunehmenden  Kälte  und  Verarmung  der  sibi- 
rischen Flora  mögen  die  Riesen thiere  dann  dort  zuletzt  ihren  Untergang 
gefunden  haben. 

Ausser  diesen  Typen  finden  sich  aber  noch  andere  ausgestorbene 
Arten,  für  deren  Ausfall  wir  Erklärungen  dieser  Art  nicht  annebmen 
können,  da  die  verwandten  Arten  der  Jetztzeit  sowohl  in  kälteren  als  i 
in  unseren  heutigen  Klimatcn  ausdauern.  liierher  gehören  die  ver- 
schiedenen Riesenhirsche,  die  Pferde,  die  Hyänen  und  Höhlenbären,  sowie 
der  grosse  Bilmr  (Castor  Troguntherium). 

Wenn  spätere  Untersuchungen  nicht  uachweisen  sollten,  dass  diese 
Arten  nach  und  nach  in  jetzt  noch  lebende  sich  umgewandelt  haben, 
so  könnte  für  die  Ausrottung  dieser  Typen  wenigstens  die  allmälige 
Veränderung  des  Klimas  nicht  angerufen  werden. 

Der  Rückzug  jetzt  noch  lebender  Arten  hat  sich  insofern  gespal-  §.  949. 
ten,  als  die  grössere  Zahl  nach  höheren  Breiten,  die  Minderzahl  nach 
den  Hochgebirgen  ausgewandert  ist.  Der  Steinbuck,  die  Gemse,  das 
Murmeltbior  haben  zur  Zeit  der  grössten.  Gletscherausdehnungen  die 
Ebenen  bewohnt  Sie  sind  Schritt  für  Schritt  den  Gletschern  gefolgt, 
so  dass  man  sie  später  in  der  HOgelregion,  jetzt  nur  noch  in  dem 
Hochgebirge  findet  Einige  Arten,  wie  namentlich  das  Elcnn,  scheinen 
tlieilweiso  ebenfalls  dieser  Richtung  gefolgt,  dann  aber  im  Hochgebirge 
ausgesturben  zu  sein,  während  sie  sich  in  nördlicheren  Breiten  erhielten. 

Man  hat  Knochen  des  Elenn  nicht  nur  im  hohen  Jura,  sondern  auch  in 
den  steirischen  Alpen  in  7000  Fuss  Höhe  in  Versenkungen  gefunden, 
in  welche  die  Thiere  hineiugostürzt  waren. 

Betrachtet  man  die  jetzige  Verbreitung  der  nordischen  Thiere  im 
Verhältniss  zu  der  frühem,  so  scheint  sich  als  allgemeines  Gesetz  her- 
auszustellen , dass  ihre  jetzige  südliche  Verbreitungsgrenze  zu  der  frü- 
hem in  einem  gewissen  Verhältnisse  steht,  und  dass  diejenigen  Arten, 
welche  jetzt  noch  in  Mitteleuropa  Vorkommen,  auch  am  spätesten  ihren 
Rückzug  angetreten  haben.  Der  Ualsbandlemming,  welcher  jetzt  nur 
die  äusacreten  Polarländer  bewohnt,  ist  südlich  von  Quedlinburg  nicht 
mehr  aufgefunden  worden,  während  das  Rennthier  und  der  Vielfrass  bis 
zum  Fusse  der  Alpen  und  Pyrenäen  sich  verbreiteten.  Das  Rennthier 
scheint  noch  bis  zu  Cäsar ’s  Zeit  den  herzynischen  Wald  bewohnt  zu 
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hiibeii.  Der  Aueroclis  und  dns  Elenn,  die  jetzt  am  Südrande  der  Ost- 
see leben,  waren  bis  in  das  Mittelalter  hinein  über  Mitteleuropa  vei-- 
breitet.  Dass  auch  dieser  historische  Rückzug  noch  in  der  Richtung 
von  Nordoston  vor  sich  ging,  scheint  dadurch  bewiesen,  dass  die  Pfeif- 
hasen, der  Boback,  der  Ziesel,  die  jetzt  nur  noch  in  dem  östlichen 
Europa  Vorkommen,  früher  auch  in  dem  westlichen  sich  fanden,  und 
wenn' das  Rennthier  jetzt  Lappland  und  die  skandinavischen  Hochpla- 
teaus bewohnt,  so  scheint  dies  einer  spätem  Einwanderung  zugesohrie- 
ben  werden  zu  müssen , indem  die  jetzt  dort  lebenden  Rennthiere  von 
den  in  Schoonen  und  Centraleuropa  gefundenen  Ueberresten  verschieden 
genug  scheinen,  um  wenigstens  die  Annahme  verschiedener  Rassen  zu 
rechtfertigen. 

. 1)50.  Diesen  allgemeinen  Thatsachen  gegenüber  erscheint  nur  die  Ver- 
breitung des  Moschusochsen  bis  jetzt  unerklärt.  Gegenwärtig  findet 
sich  derselbe  nur  in  dem  nördlichen  Amerika,  und  zwar  nördlich  vom 
61.  Grade  ab.  In  Sibirien  ist  er  noch  nicht  angetroffeu  worden.  Fossile 
Ueberreste  des  Thieres  hat  man  allerdings  in  England,  Frankreich  und 
Deutschland,  dagegen,  so  viel  mir  bokanht,  nicht  in  Nordamerika  gefnn^ 
den.  Dieses  letztere  Land  hat,  wie  jetzt,  zur  Eiszeit  eine  besondere 
Fauna  besessen.  Das  Mammuth  scheint  wesentlich  durch  ein  Mastodon 
{M.  giganlct(s)  ersetzt,  während  zugleich  eine  besondere  Elephantenart 
(£.  americiimis)  existirte.  Ausserdem  fanden  sich  von  den  europäischen 
verschiedene  Arten  von  Ochs,  Bison,  Pferd,  Bär,  Löwe  und  Biber  mit  nord- 
amerikanischen  Typen,  wie  Waschbär  und  Bisamschwein,  und  südameri- 
kanischen, wie  Tapir,  Megatherium  und  Mcgnlonyx  zusammen,  so  dass 
also  in  den  Ebenen  Nordamerikas  eine  ähnliche  Mischung  stattfaud  wie 
in  Centraleuropa. 

§.  1)51.  Was  die  Gegenwart  des  Menschen  sowohl  während  der  Eiszeit 
als  vor  und  nach  derselben  in  Europa  und  Nordamerika  betrifft,  so  ist 
dieselbe  jetzt  eine  so  vollständig  erwiesene  Thatsache,  dass  auch  nicht 
der  Schatten  eines  Zweifels  mehr  aufkomnion  kann,  da  sowohl  in  den 
Schwemmschichten  als  in  den  Höhlen  Mcnschenknochcn  nebst  Instru- 
menten und  Werkzeugen  und  Resultaten  seiner  Industrie  gefunden 
wurden.  Anders  verhält  es  sich  mit  älteren  Spuren,  welche  einerseits 
in  Frankreich,  andererseits  in  Californien  aufgefunden  wurden.  Hier 
kann  einerseits  die  Nothwendigkeit,  dass  die  Reste  vom  Menschen  her- 
rühren  müssen,  bezweifelt,  andererseits  vielleicht  auch  das  Alter  ange- 
fochten  werden.  Grob  gearbeitete  Kieselinstrumente  und  mit  solchen 
geritzte  und  gestreifte  Knochen  wurden  in  der  bekannten  Lagerstätte 
von  Saint  Priest  mit  E.  meridionaUs  und  ähnlichen  Arten  gefunden.  In 
der  Nähe  von  Savona  fand  man  ähnliche  Ueberreste  im  Mergel  der 
Appeninon,  bei  Pouance  (Malne-ot-Loire)  in  Schichten,  die  der  obem 
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Molasse,  bei  Selles-sur-(’her  (Loire-ct-Cber)  in  solcliuii,  die  der  niittlern 
Molasse  angehören.  Menscbeuknochen  sind  an  allen  diesen  Stellen  noch 
nicht  aufgefunden  worden.  Dagegen  bat  man  neuerdings  in  Californien 
in  einer  tertiären  Schicht  einen  Menschenschädol  gefunden,  Uber  dessen 
Lagerung  nach  den  Berichten  glaubwürdiger  Geologen  kein  Zweifel  ob- 
walten soll. 

Die  Ablagerungen  in  Schwcraingebilden  sind  namentlich  in  Eng- 
land und  in  dem  westlichen  Frankreich  so  häufig,  während  sie  auch  im 
Italien  und  Spanien  nicht  fehlen,  dass  wir  hier  nur  einige  der  bekann- 
testen Beispiele  aufzühlen  können. 

Das  Sommethal  ist  ein  weites  in  der  Kreide  ausgeschürftes  Thal, 
dessen  Wände  und  Boden  mit  neueren  Ablagerungen  bekleidet  sind.  An 
den  Wänden  finden  sich,  unmittelbar  auf  der  Kreide  auflagornd,  mäch- 
tige Schichten  von  Geröll , die  grösstentheils  dem  Kreideboden  selbst 
entnommen,  theilweise  aber  auch  von  entfernteren  Gegenden  hergcrollt 
und  mit  graulichen  Sandmassen  vermischt  sind.  Diese  Schichten  galten 
schon  früher  als  wahre  Fundgruben  für  die  gewöhnlichen  Säugethiere 
der  Schwemmgebilde,  und  im  Jahre  1835  wurde  darin  ein  ganzer  Nas- 
hornfuss  gefunden,  dessen  Knochen  noch  dieselbe  Lage  hatten,  in  welcher 
sie  im  lebenden  Körper  durch  Muskeln  und  Bänder  zusammengehakon 
sind.  Auf  diesem  sogenannten  grauen  Diluvium  liegen  feine  Sand- 
sChichten,  sogenannter  Löss,  zuweilen  aber  auch  unmittelbar  Geröll- 
schichten mit  meist  eckigen  Bruchstücken  und  aus  dem  grauen  Diluvium 
ausgewaschenen  Fenersteinknollen,  die  durch  eisenschüssigen  Sand  mit 
einander  verbunden  sind  und  demnach  als  rothes  Diluvium  bezeichnet 
wurden.  Diese  beiden  Schwemmbildungen  füllten  nun  offenbar  das  Thal 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe  aus,  wurden  aber  später  durch  den  jetzigen 
Stromlauf  in  der  Mitte  ausgewaschen,  so  dass  die  Ablagerungen  nur  an 
den  Seiten  des  Thaies  übrig  blieben.  Die  Thalmitte  selbst  füllte  sich 
später  mit  Torf,  unter  welchem  Lehm  und  Geröll  liegt,  das  während 
und  nach  der  Auswaschung  der  älteren  Schichten  vor  der  Torfbildung 
abgesetzt  wurde.  In  den  tieferen  Schichten  des  Torfes  finden  sich  so- 
genannte celtische,  in  den  höheren  römische  Alterthümcr. 

Bei  Hoxne  in  Suffolk,  wo  schon  im  Jahre  18ü0  Kieseläxte  mit  §.  95,7. 
Knochen  nosgestorbener  Thierarten  zusammen  vorgefnnden  wurden,  zeigt 
sich  der  Boden  ebenfalls  von  Kreide  gebildet.  Uobor  dieser  liegt  Sand 
und  dann  ein  mächtiges  Lager  von  Gletscherlehm  (boulder  clat/)  mit 
geschliffenen  und  geritzten  Findlingssteincn.  In  diesem  Gletscherlehm 
ist  ein  flasches  Becken  ausgewaschen , dessen  Boden  von  einer  T,etten-  « 

Schicht  ausgekleidet  wird,  in  welcher  sich  Braunkohlen  und  Torfkohlen 
finden.  Diese  Schicht,  die  eine  Mächtigkeit  von  6 Fuss  besitzt,  wird 
zum  Betriebe  einer  Ziegelei  ausgebentet,  und  um  zu  ihr  zu  gelangen. 
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müssen  drei  verschiedene  Schiohtengruppen  durchfahren  werden , von 
welchen  die  unterste  2 Fuss  mächtige  grosse  Mengen  von  Knochen  von 
Klephanten,  Nashörnern  u.  s.  w.,  sowie  von  Menschenhand  verfertigte 
Instrumente  aus  Kieselsteinen  enthält,  lieber  dieser  Culturscliicht  lie- 
gen 8 bis  10  Fuss  mächtige  Schichten  von  Sand,  welche  das  Hecken 
gänzlich  ausfüllten,  und  darüber  hier  und  da  neuere  Sandanschwemmun- 
gen, die  der  Bach  herbeiführte,  welcher  es  jetzt  durchströmt. 

§.  954.  » ln  der  Nähe  von  San  Isidro  am  Manzanares  in  geringer  Entfer-_ 
nung  von  Madrid  fand  sich  folgende  Schichtenreihe.  Unmittelbar  unter 
der  Danimerdo  7,80  Meter  mächtige  verworren  geschichtete  Lager  von 
Sand  und  Grus , grobem  Kies  und  Rollsteinen , die  offenbar  von  dem 
Flusse  selbst  abgesetzt  wurden,  als  derselbe  noch  eine  bedeutendere 
Stromschnelle  hatte;  darunter  eine  30  Centimeter  mächtige  Schicht  von 
Letten  und  unter  dieser  eine  doppelt  so  dicke  Schicht  von  Sand,  Lehm 
und  Löss  mit  Elephantenknochen.  In  dieser  Schicht  wurde  vor  einiger 
Zeit  das  fast  vollständige  Skelett  gefunden,  welches  jetzt  im  Museum 
zu  Madrid  aufgestellt  ist.  Unter  dieser  Schicht  findet  sich  unmittelbar 
auf  den  Tertiärschichten  auflagernd  3 Meter  mächtiges  grobes  Geröll 
mit  von  Menschenhand  verfertig^ten  Steinäxten. 

§.  955.  Wenn  schon  die  angeführten  Thatsachen  unwiderleglich  beweisen, 
dass  der  Mensch,  welcher  dlb  Kieselinstrunente  verfertigte,  mit  den  aus- 
gestorbenen Thierarten  der  Schwemmperiodo  zusammen  auf  der  euro- 
päischen Erde  lebte,  so  wird  dies  noch  mehr  nachge wiesen  durch  die 
Knochen  selbst,  die  man  von  ihm  an  einzelnen  Orten  theils  in  Schwemm- 
schichten, theils  in  Höhlen  fand.  Was  die  ersteren  betrifftv  bo  wurde 
schon  früher  in  dem  Löss  des  Rheinthaies  bei  Lahr  in  Baden,  später 
auf  der  linken  Seite  des  Rheinthaies  bei  Egisheim  im  Eisass  eine  frei- 
lich unvollständige  Schädeldecke  gefunden.  Im  Jahre  1700  entdeckte 
man  schon  im  Kalktuife  von  Canstatt,  der  so  viele  Mammuthreste  ent- 
hält, eine  Schädeldecke,  die  bisher  unbeachtet  im  Museum  von  Stuttgart 
gelegen  hatte,  und  neuerdings  wurde  bei'Olmo  in  Toscana  in  einem 
Seitenthale  des  Arno  ebenfalls  eine  Schädeldecke  gefunden  in  einem 
Lehme,  der  zahlreiche  Elephantenknochen  enthält. 

Menschenknochen , besonders  Schädel , wurden  in  solchen  Höhlen, 
wo  die  ganze  Fauna,  die  den  Höhlenbären  begleitet,  angetroflen  wurde, 
gefunden,  und  zwar  namentlich  in  der  Höhle  von  Kent  (Kents-hole)  bei 
Torquay  in  England,  in  der  Höhle  von  Engis  und  der  Grotte  von 
La  Noulctte  in  Belgien,  in  der  Feldhofgrotte  des  Neanderthales  bei 
« Düsseldorf,  in  der  Höhle  von  Arcy  in  Frankreich.  Sämmtlichc  in  die- 

sen Orten  aufgefundene  Schädel-  sind  ausserordentlich  lang  und  schmal, 
und  einige  derselben  mit  Charakteren  ausgestattet,  welclie  sie  dem  Thiere 
näher  stellen.  ■ • 
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Ueberall  in  dimen  nlteu  FuudstüUeu  zeigen  sich  auch  nur  äueseret 
roh  gearbeitete  Kieeelinstruniente,  nieisteus  sogenannte  Aexte,  die  durch 
Bearbeitung  eines  FeuersteinknoIIens,  oder  Messer,  dio  durch  Abspren- 
gung von  Splittern  erzeugt  worden  sind.  Es  waren  diese  ursprüng- 
lichen Bewohner  Europas  offenbar  Wilde,  die  grösstentlieils  von  der 
Jagd  lebten  nnd  die  Knochen  der  erbeuteten  Thiere  aufschlugen,  um 
dos  Mark  zu  verzehren.  Man  findet  demnach  überall  an  solchen  Stellen, 
wo  die  Anwesenheit  des  Menschen  auch  ausserdem  durch  seine  Instru- 
mente nnd  seine  Knochen  documentirt  wird,  grosse  Maasen  von  auf- 
gespalteten und  aufgeschlagenen  Röhrenknochen  der  Jagdthiere,  die 
stets  eine  übereinstimmende  Behandlung  zeigen.  Ebenso  sind  Ablage- 
rungen von  Kohle  und  Asche  als  Reste  von  Feuer,  dos  bestimmten 
Zwecken  diente,  unzweifelhaft  dem  Menschen  zuzuschreiben. 

Sehr  viele  unzweifelhafte  Menschenresto  hat  man  in  England,  Bel-  §.  956. 
gien,  Frankreich  und  Schwaben  aus  jener  Epoche  gefunden,  wo  dio 
aüdlichep  Typen  schon  seltener  geworden  waren,  ohne  indessen  gänzlich 
ausgestorben  zu  sein,  die  nördlichen  dagegen  das  Uebergewicht  hatten. 

Den  Hauptstock  der  Nahrung  des  Menschen  bildeten  damals  Rennthier, 

Pferd  und  Bison,  alle  drei  in  wildem  Zustande.  Man  hat  dit^se  E]>oche 
die  Rennthierperiode  genannt,  und  namentlich  in  der  jüngsten  Zeit 
sind  die  überraschendsten  Aufschlüsse  über  dieselbe  zu  Tage  gefördert 
worden.  Man  setzte  die  Todten  theils  in  dem  verschliessbaren  Hinter- 
gründe von  Grotten  bei,  in  deren  Vordergründe  man  wohnte,  tbeils 
begrub  man  sie  in  eigenthümlicher  Weise  auf  herdähnlichen  Grabstätten. 

Man  verfertigte  die  mannigfaltigsten  Instrumente  aus  Knochen  des  Renn- 
thieres,  die  man  mit  feiner  bearbeiteten  Kio.selwerkzeugen  schnitzte, 
bohrte,  ja  selbst  künstlerisch  bearbeitete.  Man  bereitete  aus  grobem 
ungeschlämmtem  Thoue  ohne  Hülfe  der  Drehscheibe  ziemlich  unförm- 
liche Töpfe,  rieb  Farben,  namentlich  Eisenocker,  wahrscheinlich  um  sich 
SU  tätowiren;  — kurz  sämmtliche  Fundgegenstände  zeigen  schon  auf 
fortgeschrittene  Cultur,  die  zwar  immerhin  derjenigen  der  heutigen 
Wilden  entspricht.  Sämmtliche  Fundorte  der  Ronnthierperiode  zeigen 
ein  gewisses  Verwiegen  der  nördlichen  Thiere,  und  wenn  auch  östlich 
vom  Rheine  und  Bodensee  an  vielen  Orten  in  den  Schwemmschichten 
Rennthierknochen  gefunden  worden  sind,  so  ist  es  dennoch  noch  nicht 
gelungen,  unzweifelhaft  festzustcllen,  dass  der  Mensch  mit  diesen  Renn- 
thieren  zugleich  im  Norden  und  Osten  von  Deutschland  und  Europa  lebte. 

In  Beziehung  auf  die  Thierwelt,  die  den  Menschen  umgab,  herrscht  §.  957, 
eine  hedeutendo  Lücke  zwischen  diesen  älteren  den  Menschen  enthal- 
tenden Ablagerungen  und  denjenigen,  die  einer  spätem  Zeit  angehören. 

Diese  Periode,  die  man  auch  als  dio  neolithische  bezeichnet  hat,  zeich- 
net sich  durch  den  gänzlichen  Mangel  der  eigentlich  nordischen  Thiere 
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und  die  Kxisti'iiz  von  IlHUSÜiieivu  aus,  die  von  dem  Mensclion  gezüclitet 
werden,  uud  sic  ist  in  dem  Norden  durch  die  sogenannten  Küclien- 
abfüllc  und  Hünengräber,  in  dem  Süden  Europas  durch  die  sogo- 
nannten  Pfahlbauten  charaktorisirU 

Küchcnabfälle  (Kjiilkcn  nioeddinff)  hat  man  mehr  oder  minder 
bedeutende,  zuweilen  hügelförmige  Ansammlungen  genannt,  die  zuerat 
an  den  dänischen  Küsten,  nameutlieh  der  Ostseite,  später  aber  auch  au 
einzelnen  Stellen  der  ^Ve8tseitü  nachgewieseu  wurden  und  die  zum 
grossen  Theile  aus  Muschelschalen  bestehen , welchen  Knochen  von 
Säugethieren , Vögeln  nnd  Fischen,  Asche  und  Kohle,  llerdsteine  und 
Instrumente,  meistens  aus  Kiesel  gefertigt,  beigemischt  sind.  Schalen 
wie  Knochen  sind  unzweifelhaft  Uoberrestc  von  verzehrten  Thieren, 
welche  durch  Fischfang  und  Jagd  erbeutet  wurden.  Die  Ansammlungen 
finden  sich  bedeckt  von  Dammerde  und  neuerem  Flug.sande  auf  den 
älteren  Strandbildungen  und  dem  erratischen  Gebilde  aufgelagert,  stets 
in  geringer  Entfernung  vom  Meere  und  meistens  an  geschützten  Duch- 
ten. Bei  einzelnen  dersellien  hat  man  Andeutungen  gefunden,  dass 
kreisförmige  Hütten,  den  Gammen  der  heutigen  Lappen  ähnlich,  inmit- 
ten dieser  Anhäufungen  sich  liefanden,  und  aus  den  verschiedenen  Ent- 
wickelungszuständen der  Knochen  und  Zähne  der  Säugethiere , der 
Geweihe  der  Wiederkäuer  hat  mau  geschlossen,  dass  diese  Gammen  das 
ganze  Jahr  hindurch  bewohnt  waren.  Die  am  häufigsten  verkommende 
Muschel  ist  die  Auster.  Ihre  Schalen  bilden  wohl  neun  /ehntheile  der 
Haufen ; ausserdem  finden  sich  die  gewöhnliche  Miesmuschel  {Ifyiihts 
cdulis),  die  Herzmuschel  und  einige  Strandschnecken  {Litoriiia);  von 
Fischen  Häring,  Stockfisch,  Stoinbutto,  Scholle,  Aal;  von  Vögeln  die 
jetzt  noch  an  den  Küsten  lebenden  Schwimm-  und  Tauchvögel ; ausser- 
dem aber  noch  der  jetzt  ausgestorbene  grosse  Alk  (Alea  mipcniii,s),  der 
Auerhahn  und  der  Singschwan,  die  in  Dänemark  nicht  mehr  als  Stand- 
vögel Vorkommen.  Unter  den  Säugethieren  sind  die  häufigsten  Hirsch, 
Reh  und  Wildschwein.  Ausserdem  kommen  vor  Ur,  Fuchs,  Wolf,  Mar- 
der, Otter,  Wasserratte,  Luchs,  Wildkatze,  Bär,  Igel,  Fledermaus,  Biber, 
Seehund , Delphin  und  der  Haushund , eine  mittelgrosse,  intelligente 
Rasse,  welche  auch  in  den  Pfahlbauten  vorkommt  und  das  einzige 
Hausthier  jener  Zeit  im  Norden  bildete.  Die  eigentlich  nordischen 
Thiere,  das  Reunthier  inbcgrillen,  fehlen  gänzlich,  ebenso  Huhn,  Schaf, 
Ziege  und  das  Pferd.  Die  Instrumente,  welche  man  gefunden  hat,  sind 
meistens  von  roher  Arbeit,  doch  sind  auch  einige  wenige  Stücke  gefun- 
den worden,  die  Bruchstücke  von  wohlgcschliffenen  Keilen  und  Aexten 
waren,  die  man  später  zugchaucn  hatte. 

§.  958.  Obgleich  diese  Anhäufungen  meist  nur  von  Dammerde  überdeckt 
sind,  also  verhältnissmässig  weit  neuern  Datums  sind,  so  haben  dennoch 
Fauna  und  Flora  seit  ihrer  Entstehung  ziemlich  bedeutende  Veränderun- 
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gen  erfahren.  Der  grosso  Alk,  der  noch  im  Mittelalter  an  don  Küsten 
der  Hebriden,  im  Anfänge  dieses  Jahrhunderts  an  der  Südküste  Isliinds 
gefunden  wurde,  ist  jetzt  giinzlich  ausgestorhen.  Wolf,  Luchs,  liär, 
Auerhahn  uud  Siugsehwan  linden  sich  nicht  mehr  in  Dänemark  und 
auch  die  Auster  nicht  mehr  an  den  von  der  Ostsee  bespülten  Küsten, 
wo  sie  früher  häufig  sein  musste , wie  man  denn  auch  untcfr  dem 
Schlamme  der  Kieler  Ducht  alte  Austernbänke  entdeckt  hat.  Die  Ver- 
änderungen der  Flora  sind  ebenfalls  auffällig.  Es  linden  sich  nämlich 
in  dem  erratischen  Schuttlando  Dänemarks  einzelne  nicht  sein-  umfang- 
reiche Vertiefungen,  die  mit  Torf  ausgefüllt  sind  und  die  mau  Wald- 
moose (Skonnos)  genannt  hat.  Auf  dem  Hoden  dieser  Torfmoore,  die 
eine  Mächtigkeit  von  (>  bis  9 Meter  haben,  linden  eich  Steiniustrurnente, 
dieselben  Säugethierknochen  wie  in  den  Kücheiiabfällen,  ausserdem  aber 
noch  der  Bison  und  das  Flenn  und  Stämme  von  Fichten  (iVous  sil- 
redris),  die  jetzt  als  Waldhüumo  in  Dänemark  nicht  mehr  Vorkommen. 

Da  der  Auerhahn  Sprossen  dieser  Nadelhölzer  im  Frülyahre  benöthigt, 
so  müssen  auch  die  Küchenabfälle,  wo  seine  Knochen  Vorkommen,  zu 
der  Zeit  entstanden  sein,  wo  Dänemark  zum  Thcil  von  Fichtenwäldern 
bedeckt  war.  In  höheren  Schichten  der  Waldmoosc  finden  sich  Eicheu- 
stämme  und  Eicheln  und  zwischen  diesen  Gegenstände  aus  Bronze,  wäh- 
rend jetzt  die  Buche  der  eigentliche  Waldbaum  Dänemarks  ist. 

Da  das  Datum  einer  Ablagerung  stets  durch  die  jüngsten  Gegen-  §.  959. 
stände,  welche  sich  darin  finden,  bestimmt  wird,  so  hat  man  aus  der 
Gegenwart  von  einigen  wenigen  Bruchstücken  geschliffener  Steininstru- 
meute,  trotz  der  bedeutenden  Ueberzahl  roh  bearbeiteter  Werkzeuge, 
Bchliessen  müssen,  dass  die  Küchenabfälle  derselben  Zeit  angehören,  in 
welcher  jene  gewaltigen  Grabmäler  zuerst  aufgethürmt  wurden,  die  man 
mit  dem  Namen  der  Hünengräber,  Riesenstnben  oder  Dolmen 
bezeichnet.  Meistens  sind  diese  Denkmäler  aus  grossen  aufgerichteten 
Steinen  gebildete  Kammern , die  mit  einem  oder  mehreren  zuweilen 
kolossalen  Decksteinen  von  oben  her  geschlossen  und  mit  einem  auf- 
geschütteten  Grabhügel  umgeben  sind.  Sie  finden  sich  überall,  wo  das 
nöthige  Material  nicht  fehlt,  von  den  deutschen  Ostsccküstcn  an  bis 
gegen  Holland  hin,  in  Dänemark  und  Schoonen,  nicht  aber  im  übrigen 
Skandinavien,  in  Grossbritannien  und  Irland,  an  den  Küsten  des  Occans 
von  Calais  bis  nach  Gibraltar,  auf  der  Nordseite  des  Mittelraeeres  von 
Gibraltar  bis  Valencia,  auf  den  Balearen,  Sardinien  und  Korsika,  auf 
der  Südküste  von  Marokko  bis  nach  Syrien,  mit  Unterbrechung  am  Nil- 
delta  und  vielleicht  weiterhin  in  Arabien  und  Ostindien.  An  vielen 
Orten  gehen  diese  Denkmäler  tief  in  das  Land  hinein,  und  zwar  mei- 
stens den  Flussthälern  folgend;  und  während  viele  derselben  ganz  gewiss 
jener  Periode  entstammen,  wo  man  nur  den  Stein  und  noch  kein  Metall 
kannte,  dauerte  die  Gewohnheit,  solche  Grabdenkmale  zu  errichten,  in 
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Europa  hier  und  da  noch  bis  in  den  Anfang  des  Mittelalters,  in  Deknn 
bis  auf  die  heutige  Zeit  fort. 

960.  Aehnlich  verhUlt  es  sich  mit  den  Pfahlbauten,  die  zuerst  in  der 
Schweiz  nachgewiesen  wurden,  jetzt  aber  in  ganz  Mitteleuropa  bekannt 
sind.  Die  ältesten  dieser  ursprflnglich  in  Seen  erbauten  Gerfistwohnun- 
gen  stammen  aus  den  Zeiten,  wo  der  wilde  Mensch  noch  kein  Metall 
kannte.  Die  Gewohnheit,  auf  Pfahlwerkon  zu  wohnen,  wahrscheinlich 
in  der  Absicht,  sich  vor  räuberischen  Nachbarn  zu  schützen,  dauerte 
hier  und  da  bis  in  die  histonsche  Zeit  fort.  Die  Anlage  dieser  oft  ziem- 
lich umfangreichen  Niederlassungen  in  den  Seen  geschah  ohne  Zweifel 
vor  der  Vertorfung  der  Seebecken,  und  es  müssen  demnach  die  Torf- 
moore der  Schweiz  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  spätem  Ursprungs  sein. 
Wie  schon  früher  bemerkt,  beruht,  wenn  nicht  die  Dildung,  so  doch  die 
Stauung  der  jetzigen  Seebocken  auf  beiden  Seiten  der  Alpen  in  ihrem 
gegenwärtigen  Niveau  wesentlich  auf  der  Umgürtung  der  Seethäler 
durch  Endmoränen  der  früheren  Gletscher.  Die  Gletscher  waren  also 
längst  in  ihre  jetzigen  Grenzen  zurückgezogen , bevor  an  eine  Errich- 
tung der  Pfahlbauten  gedacht  werden  konnte.  Untersucht  man  nun 
die  Bildung  auf  dem  Grunde  der  Seen  selbst  näher,  so  findet  man  dort 
unter  dem  Schlamme  und  Sande,  dessen  Absatz  noch  jetzt  fortdaaeil, 
eine  Schicht  von  weisslicher  Farbe,  welche  getrocknet  manchen  Kreide- 
mergeln täuschend  ähnlich  sieht,  und  die  man  deshalb  auch  mit  dem 
Namen  der  Seekreide  {blanc  fond)  bezeichnet  hat.  Es  Imsteht  diese 
Ablagerung,  die  manchmal  bis  zu  30  P'uss  Mächtigkeit  hat,  wesentlich 
aus  Schalen  der  jetzt  noch  in  den  Seen  lebenden  Muscheln  und  Schnecken. 
Die  ganze  Ablagerung  muss  demnach  während  der  Existenz  der  jetzigen 
Seen  und  nach  dem  Gletscherrückzuge  stattgefunden  haben.  Ueber  die- 
ser Seekreide  liegt  auch  in  den  Torfmooren  erst  der  Torf,  so  dass  also 
dessen  Bildung  nach  ihrer  Ablagerung  begonnen  haben  muss,  sowie 
andererseits  die  Einrammnng  der  Pfahle  in  die  Seekreide  selbst  und  die 
Auffindung  von  Culturresien  in  den  untersten  Torfschichten  den  Beweis 
liefert,  dass  die  ältesten  Pfahlbauten  nach  Ablagerang  der  Seekreide 
und  vor  Bildung  des  Torfes  stattfanden. 

Es  ist  hier  der  Ort  nicht,  auf  dieStructur  dieser  Pfahlbauten,  deren 
man  jetzt  in  der  Schweiz  wenigstens  400  kennt,  näher  einzugelien. 
Fauna  und  Flora  beweisen,  dass  die  nordischen  Thiere  und  Pflanzen 
längst  ihren  Rückzug  theils  nach  dem  Norden , theils  nach  den  Hoch- 
gebirgen angetreten  hatten.  Von  den  aufgefundenen  wilden  Thieren 
sind  jetzt  aus  der  Schweiz  verschwunden;  Elenn,  Hirsch,  Dammhirsch, 
Ur,  Bison,  Steinbock  und  Sumpfschildkröte,  die  alle  noch  in  historischer 
Zeit  dort  gejagt  wurden.  Man  besass  ausserdem  Hausthiere,  und  zwar 
den  Haushund,  zwei  Schweinerassen,  von  welchen  die  kleinere  als  Torf- 
schwein unterschieden  wurde,  ein  ziegenhörniges  Schaf,  die  Ziege  und 
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7.WP1  Riiidvielirassen , von  denen  die  grössere  von  dem  LJr,  die  kleinere, 
die  sogenannte  Torf  kuh,  von  dem  kurzbörnigen  Rinde  (Bos  trocltocerus) 
abstaramt.  Die  wilden  Pflanzen , deren  Ueben-este  man  in  den  Pfahl- 
bauten gefunden  hat,  kommen  alle  noch  iu  der  Schweiz  vor,  wenngleich 
einige,  wie  z.  B.  die  Wasaernuss  (Trapa  twtam),  dem  Aussterben  nahe 
sind.  Die  Culturpflanzen  nebst  den  Unkräutern  sind,  nach  Heer,  die- 
selben, welche  in  frühester  Zeit  iu  Aegypten  cultivirt  wurden.  Die 
asiatischen  Ilausthiere  und  Culturpflanzen  fehlen  durchaus  und  wurden 
erst  in  späterer  Zeit,  als  man  schon  den  Gebrauch  der  Metalle  kannte, 
eingeführt.  Ackerbau  und  Viehzucht  der  älte.sten  Pfahlbauten  muss 
demnach  aus  Afrika  zu  einer  Zeit  herübergebracht  worden  sein,  wo  man 
in  den  ältesten  Cult  uriändern  dieses  Erdtheiles,  wie  in  Aegypten,  den 
Gebrauch  der  Metalle  noch  nicht  kannte. 

Die  späteren  Ablagerungen,  welche  durch  die  Kenntniss  des  Metalls 
und  zwar  zuerst  des  Kupfers  und  der  Bronze,  sodann  des  Eisens  charak- 
terisirt  sind,  gehören  der  historischen  Zeit  an  und  können  hier  nicht 
weiter  behandelt  werden. 

10.  Das  Wasser  als  Flüssigkeit 

Das  Wasser  in  flüssiger  Form,  wie  es  das  weite  Becken  des  Meeres,  §.  9C1. 
die  kleineren  Räume  der  Binnenseen  ausfOllt  und  in  unzähligen  Quel- 
len, Bächen,  Flüssen  und  Strömen  auf  der  Oberfläche  des  Festlandes 
und  in  dem  Innern  der  Erdschichten  circulirt,  hat  den  wesentlichsten 
Antheil  an  den  geologischen  Erscheinungen  der  Jctztwelt  Ihm  gehört 
vorzugsweise  die  Scbichtbildung  an;  die  bis  jetzt  betrachteten  Gesteine 
älterer  Formationen  sind  durch  Absatz  im  Wasser  gebildet,  und  es  muss 
deshalb  das  Studium  der  Erscheinungen,  welche  das  in  unserer  jetzigen 
Periode  auf  der  Oberfläche  der  Erdrinde  und  in  ihrer  nächsten  Tiefe 
befindliche  Wasser  darbietet,  den  wesentlichsten  Schlüssel  zu  der  Erklä- 
rung der  bis  jetzt  betrachteten  Sedimentbilduugen  geben. 

Das  Wasser  zeigt  sich  auf  der  Erde-  in  zwei  wesentlichen  Modifi- 
cstionen ; einerseits  in  seiner  grössten  Ausdehnung  als  Meerwasser, 
andererseits  auf  dem  festen  Lande  in  Seen  und  Teichen  ruhend  oder  in 
Strömungen  jeglicher  Grösse  als  süsses  Wasser.  Letzteres  kommt  hin- 
sichtlich seiner  Quantität  gar  nicht  in  Betracht  gegen  das  Meerwasser, 
dessen  Zusammensetzung,  Verhältniss  zu  dem  P'estlande  u.  s.  w.  schon 
in  dem  ersten  Capitel  des  ersten  Bandes  S.  65  u.  folg,  behandelt  worden. 

Es  bleibt  uns  somit  nur  noch  von  der  Entstehung  der  süssen  Wasser 
and  ihrer  Vertheilung  auf  dem  Feetlande  zu  reden  übrig. 

Die  Quellen  finden  ihre  Wurzeln  ohne  Zweifel  in  dem  aus  der  §.  962. 
Atmosphäre  theils  durch  Verdichtung,  theils  durch  Niederschlag  stam- 
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menden  Waspcr.  In  denjenigen  liänderu , in  welchen  kein  Regen  lallt, 
giebt  es  wohl  nur  dann  Quellen,  wenn  die  geologische  Constitution  des 
Landes  und  des  Bodens  sie  von  weit  her  unter  der  Erde  durchleitet, 
indem  die  als  Thau  verdichteten  Wasserdämpfe  wohl  kaum  hinreichen 
dürften,  um  fliessende  Gewässer  für  sich  allein  hervorzubringen;  da,  wo 
periodische  Ursachen  des  Wasscrreichthums,  periodischer  Regenfall, 
Schnoeschmelzen  im  Frühjahre  u.  s.  w.  eintreten,  fliessen  auch  die  Quel-  ' 
len  periodisch  und  versiegen  während  der  trockenen  Zeit.  Es  existirt 
mithin,  abgesehen  von  den  Bodenverhältnissen,  ein  bestimmter  Zusam- 
menhang zwischen  der  Schnee- und  Regenmenge  einerseits  und  der  Häu- 
figkeit der  Quellen  andererseits. 

Ein  grosser  Theil  des  als  Regen  gefallenen  Wassers  kehrt  durch 
Verdunstung  in  die  Atmosphäre  zurück,  wird  zur  Ernährung  des  Vego- 
tationsprocesses  verbraucht,  und  nur  der  Rest  dringt  in  den  Boden  ein 
und  Bi>eist  von  diesem  aus  die  Quellen  und  fliessenden  Wasser,  ln  den 
Städten  und  an  dicht  bewohnten  Orten  ist  die  Verdunstung,  welche 
täglich  stattfindet,  meist  sogar  weit  grösser,  als  die  Menge  des  gefalle- 
nen Regenwassers,  und  es  kann  demnach  aus  Beobachtungen,  in  Städten 
augestellt,  das  Verhältniss  zwischen  der  gefallenen  Regenmenge  und 
der  Verdunstung  nicht  ermittelt  werden;  der  einfachste  und  sicherste 
Weg  ist  der,  genau  die  Grenzen  eines  Flussgebietes  zu  bestimmen  und 
nach  möglichst  wiederholten  Beobachtungen  der  Regenmenge  zu  berech- 
nen, wie  viel  Wasser  jährlich  auf  das  Flussgebiet  fällt.  Kennt  man 
nun  die  jährliche  Ausgabe  des  Flusses,  so  ergiebt  sich  aus  der  Ver- 
gleichung beider  Zahlen  das  Verhältniss  der  Verdampfung  und  des  durch 
andere  Ursachen  bedingten  Verlustes  zu  dem  fliessenden  Wasser.  Man 
hat  durch  Berechnungen  dieser  Art  gefunden,  dass  die  Seine  bei  Paris 
nur  ein  Dintfel  der  auf  das  Flussgebiet  gefallenen  Regenmenge  weg- 
führt, zwei  Drittel  hingegen  durch  Verdampfung  in  die  Atmosphäre 
und  Einsickerung  in  grössere  Tiefen  verloren  gehen,  während,  ähnlichen 
Berechnungen  zufolge,  der  Rhein  bei  Basel  vier  Fünftel  der  in  der 
Schweiz  gefallenen  Regenmenge  abführen  würde. 

fifi.'l.  Ein  wesentliches  Mittel  zur  Condensirung  der  in  der  Luft  unter 
der  Form  von  Wolken  und  unsichtbaren  Dünsten  schwebenden  Waaser- 
menge  bieten  die  Hochgebirge,  namentlich  diejenigen,  deren  Gipfel  über 
die  Schneegrenze  hinausragen.  Die  Alpen  bilden  so  für  das  mittlere 
und  südliche  Europa  eine  weite  Mauer,  an  welche  die  von  Süden  und 
Westen  herkommenden , mit  Wasserdüusten  lieladenen  Luftströme  ihr 
Wasser  absetzen,  etwa  wie  der  Hauch  des.4thems  sich  an  kälteren  Kör- 
pern verdichtet.  Heber  der  Schneegrenze  bilden  diese  gefrorenen  Depots 
von  Wasser  ein  stetes  Reservoir,  das  gerade  dann  besonders  seine  Quel- 
len Miessen  lässt,  wenn  bei  der  Hitze  des  Sommers  die  Verdunstung,  die 
Einsaugung  in  den  ausgetrockneten  Boden  und  der  Verbraunh  von 
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Wasser  durch  die  Vegetation  in  der  Ebene  am  grössten  ist,  so  dass 
dort  Wassermangel  eintreten  würde,  wenn  nicht  das  Schmelzen  des 
Schnees  und  Eises  in  den  Ilochregionen  den  Gletscherbächen  eine  weit 
grössere  Fülle  gäbe,  als  sie  in  der  kältern  Jahreszeit  besitzen.  Die 
Gletscher  lassen  sich  gewissermassen  ungeheuren  Schwämmen  verglei- 
chen, indem  sie  in  ihren  Poren  und  Uaarspaltcn  eine  ungeheure  Quan- 
tität Wasser  zurückhalten,  welche  nur  nach  und  nach  abfliesst  und  auch 
dann  noch  die  Gletscherbäche  unterhält,  wenn  in  dem  Beginne  der  kal- 
tem Jahreszeit  keine  Schmelzung  auf  der  Oberfläche  mehr  stattfindet 
oder  statt  Regen  Schnee  in  den  Hochregionen  fällt.  Durch  diese  Eigen- 
schaft ist  es  auch  erklärlich,  warum  bedeutende  Regengüsse  in  Gletscher- 
regionen  weit  weniger  die  Menge  des  aus  dem  Gletscher  ausfliessenden 
Wassers  vermehren  als  starke  Sonnenhitze,  welche  durch  die  Schmelzung 
auf  der  Oberfläche  grosse  Quantitäten  Eis  in  flüssigen  Zustand  überführt. 

In  niederen  Gebirgen,  welche  nicht  so  bedeutend  sich  erheben,  ist  §.  964. 
auch  die  Condensation  der  Dünste  durch  den  einzigen  Temperaturunter- 
schied nicht  so  bedeutend,  als  in  den  Alpen;  dagegen  wirkt  hier  eine 
andere  Ursache,  die  auch  in  den  Voralpen  eine  Stätte  findet,  wesent- 
lich ein.  Es  ist  dies  die  Vegetation  und  zwar  namentlich  der  Moose 
und  Farren , welche  die  Berghöhen  überziehen  und  ebenfalls  wahre  hy- 
groskopische Condensatoren  darstellen,  deren  Wirkung  im  Grossen  sehr 
i>edeutend  ist.  Die  Ausholzung  der  Wälder  auf  den  Gebirgen  hat  den 
wesentlichsten  Einfluss  auf  die  hydraulischen  Verhältnisse  der  niederen 
Gebirgsgegenden  gehabt,  und  zwar  wesentlich  darum,  weil  durch  Ver- 
tilgung der  Hochstämme  das  schützende  Dach  weggenommen  wurde, 
unter  welchem  die  Moosdecke  dem  Boden  beständig  das  aus  der  Atmo- 
sphäre durch  diese  Pflanzen  verdichtete  Wasser  zuführte.  Das  Pflanzen- 
gewebe, welches  die  Moose  bildet,  ist  vor  allen  anderen  ausgezeichnet 
hygroskopisch;  die  Moose  sind,  selbst  in  der  trockensten  Jahreszeit, 
beständig  feucht  durch  Wasser,  welches  an  ihrer  Oberfläche  verdichtet 
ist  und  allmälig  an  ihnen  hinab  in  den  Boden  sickert.  Auf  diese  Weise 
wird  eine  beständige  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  somit  der  Qucllen- 
reichthum  desselben  unterhalten,  während  nach  der  Äbholzung  die  Be- 
dingungen der  Moosvegetation  wegfallen  und  somit  auch  die  beständige 
Condensation  aufhört.  Ein  fernerer  unsäglicher  Schaden,  welcher  aus 
dem  Verluste  der  Moosdeckc  durch  die  Abholzung  der  Gebirge  hervor- 
geht, besteht  in  der  Blosslegung  des  Bodens,  welcher  meist  aus  Fels  mit 
einer  nur  sehr  geringen  Lage  von  Dammerde  besteht  und  somit  nur  ^ 
wenig  Wasser  in  sich  aufninimt.  Die  Wälder  filtriren  gewissermasseu 
das  niederfallende  Wasser  und  vertheilen  den  Fall  sowohl  räumlich  als 
zeitlich ; die  Moosdecke  kann  eine  grosse  Menge  Wassers  in  sich  ein-' 
saugen,  das  sie  wie  ein  Schwamm  nur  nach  und  nach  abgiebt;  auf  ent- 
blösstem  I''elsbodcn  hingegen  findet  diese  Vertheilung  und  allmälige 
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Abgabe  nicht  Statt;  l>ei  starkem  Regen  fliesst  das  Wasser  über  den 
Felsboden  wog  und  fällt  in  das  Thal,  wo  es  üeberschwemmungen  ver- 
ursacht, die  somit  an  Häufigkeit  zuiiebmen,  je  mehr  die  Abholzung 
überhand  nimmt. 

§.  965.  Das  Verhalten  des  Bodens  ist  von  wesentlichem  Einfluss  für  die 
Aufnahme  des  Wassei-s  und  die  Entstehung  von  Quellen.  Felsboden 
lässt  im  Allgemeinen  nur  dann  bedeutendere  Durchsickerung  des  Was- 
sers zu,  wenn  er  mehr  zerklüftet  und  zerspalten  ist;  die  überall  zer- 
rissenen und  zersplitterten  Mauern  des  Jurakalkes  und  vor  allen  des 
Dolomites  bieten  deshalb  stets  eine  trockene  Oberfläche,  weil  das  Was- 
ser durch  die  zahlreichen  Spalten  sogleich  in  die  Tiefe  sinkt  und  das 
compacte  Gestein  nur  wenig  in  sich  aufnimmt.  Sandsteine,  meist  weniger 
zerklüftet,  bieten  durch  ihreStructur  und  Porosität  gleichsam  natürliche 
Filter  dar,  in  welchen  das  Wasser  sehr  langsam,  aber  gleichmässig 
durchsickert,  deren  Masse  beständig  durchfeuchtet  ist,  weshalb  sie  auch 
einen  vortrefflichen  Grund  für  die  Vegetation  bieten.  Betrachtet  man 
indessen  die  langsamen  Wirkungen,  so  findet  man  schliesslich,  dass  jedes 
Gestein,  auch  das  scheinbar  festeste,  von  capillaren  Räumen  durchzogen 
ist,  die  nach  und  nach  Wasser  aufnehmen  und  schliesslich  die  Zersetzung 
bewerkstelligen.  Man  kann  diese  Durchdringlichkeit  aus  der  Zersetzungs- 
rinde, sowie  aus  der  Gegenwart  von  Wasser-  und  Kohlensäure  im  Innern 
des  Steinblockes  erschliessen.  Selbst  fester  Basalt  zeigt  häufig  beim 
Zcrscblagcn  ira  Innern  Wasser.  Die  Achate  lassen  sich  durch  langsames 
Eindringen  von  Flüssigkeiten  färben.  Feste  gelbliche  Kalksteine  zei- 
gen beim  Zerschlagen  häufig  einen  graublauen  innern  Kern,  dessen 
Figur  derjenigen  der  Oberfläche  entspricht,  von  welcher  her  allseitig 
das  oxydirendo  Wasser,  durch  welches  das  dunkle  Eisenozydul  in  eine 
höhere  gelbe  Stufe  übergeführt  wurde,  eindrang.  Viele  Gesteine  sind 
im  Augenblicke  des  .\usbrechens  aus  der  Tiefe  weich,  werden  aber 
durch  Verdunstung  des  sogenannten  Grubenwassers  unmittelbar  hart. 
Man  kann  also  mit  vollem  Rechte  behaupten,  dass  die  ganze  Erdrinde 
beständig  von  Wasser  durchdrungen  ist,  das  die  capillaren  Zwischen- 
räume der  Gesteine  erfüllt  und  nur  sehr  geringe  Bewegung  zeigt,  wäh- 
rend die  schneller  bewegten  unterirdischen  Gewässer  in  grösseren  Spal- 
ten fliessen. 

§.  966.  In  Beziehung  auf  diese  Bewegung  kann  man  wasserführende  und 
, wasserdichte  Schichten  unterscheiden  und  diese  Fähigkeit  nach  der 
Schnelligkeit  bourtheilen,  mit  welcher  der  Regen  eindringt.  In  die  ge- 
wöhnliche Ackererde  dringt  selbst  ein  starker  Regen  selten  tiefer  als 
einen  halben  Fuss;  die  tiefste  Grenze  beträgt  einen  Meter;  Thonboden 
ist  durchaus  undnrchdringlich,  während  Sand  und  Geschiebe  das  Wasser 
bis  in  jode  Tiefe  durchsetzen  lassen.  Mergel-  und  Thonschichten  bieten 
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deshalb  in  allen  Formationen  die  natürlichen  Scheidemauern,  zwischen 
welchen  die  einzelnen  wasserführenden  Schichten  sich  abgrenzen , und 
in  Gebirgen,  welche  aus  abwechselnden  Folgen  kalkiger  und  sandiger 
Schichten  mit  Thon-  und  Mergellagern  bestehen,  wird  man  stets  die 
absteigenden  Quellen  oberhalb,  die  aufsteigenden  unterhalb  dieser  Mer- 
gellager hervorbrechen  sehen.  Die  meisten  Ansammlungen  stehender 
Wasser  verdanken  wir  solchen  Thonlagern,  welche  das  Einsickern  der 
Flüssigkeit  in  die  Tiefe  verhindern;  die  Trockenlegung  von  Sümpfen, 
Seen  und  Torfmooren  ist  häufig  dadurch  möglich  geworden , dass  man 
diese  undurchdringlichen  Thoiilager  durchbohrte  und  dem  Wasser  einen 
Abfluss  in  die  Tiefe  verschaffte.  Finden  sich  natürliche  Risse  oder 
Thaleinschnitte,  an  deren  Wänden  die  Thonlager  zu  Tage  treten,  so 
werden  diese  zugleich  der  Ausgangspunkt  für  die  Quellen  werden, 
welche  in  dem  Thale  Vorkommen.  In  der  Figur  824  sei  der  Durch- 
schnitt einer  Gegend  gegeben,  welche  bei  V einen  tiefem,  auf  der 

Fig.  824. 


rechten  Seite  einen  weniger  tiefen  Thaleinschnitt  zeigt.  Die  oberen 
Lagen,  mit  a bezeichnet,  seien  aus  porösem  Kalksteine  gebildet,  unter 
dem  ein  J,ager  b undurchdringlichen  Thones  sich  findet.  Unter  diesem 
Thone  möge  wieder  durchdringlicber  Quarzsand  c und  als  tiefste 
Schicht  (i  Thon  sich  finden  und  der  ganze  Schichtencomplex  sich  nach 
links  hin  neigen.  Die  natürliche  Folge  einer  solchen  Disposition  wird 
sein,  dass  die  durch  den  porösen  Kalkstein  dringenden  Regenwasser 
sich  auf  der  obern  Thunschicht  sammeln  und  in  dem  Thale  oberhalb 
dieser  Thonschicht  an  den  Seitenwänden  hervorbrechen  werden.  Die 
in  dem  Thale  rechterseits  fallenden  atmosphärischen  Niederschläge  wer- 
den zum  Theil  bei  c in  die  Sandschicht  eindringen , auf  den  unteren 
Thunen  weiterlaufen  und  ebenfalls  in  dem  Thale  V zu  Tage  kommen, 
aber  nicht  an  den  Wänden,  sondern  auf  der  Sohle  des  Thaies,  wodurch 
auch  ein  Unterschied  in  den  Quellen  verschiedener  Höhe  gegeben  wer- 
den kann , indem  die  an  den  Thalgehängen  hervorbrechenden  Quellen, 
welche  hauptsächlich  durch  Kalkschichten  gesickert  sind,  eine  bedeu- 
tende Menge  dieser  Substanz  aufgelöst  haben  werden , während  im 
Gegentheil  die  im  Thalgrunde  entspringenden  Quellen  durch  den  Quarz-  • 
Band  filtrirt  worden  sind.  . 

In  den  meisten  Fällen  sind  es  die  kleineren  unzähligen  Spalten  der  §.  9G7. 
Felsgesteine,  welche  in  den  Rodenschichten  dem  Wasser  den  nöthigen 
Abfluss  gewähren ; znweilen  aber  auch  finden  sich  beträchtlichere  Spal- 
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ten,  Löcher  und  Höhlangen,  durch  welche  die  Gewässer  oft  Meilen  weit 
in  der  Tiefe  unter  den  Schichten  sich  durchwinden,  um  später  irgendwo 
an  einem  tiefem  Orte  an  das  Tageslicht  zu  treten.  In  Griechenland 
sind  diese  Abzugscanäle  der  Thäler  schon  aus  den  Zeiten  der  Alten 
unter  dem.  Namen  der  Katabothra  bekannt;  im  Jura  werden  sie  Empo- 
sieux,  im  Karst  Dolinen  genannt.  Morea  besteht  aus  einer  Reihenfolge 
geschlossener  Becken,  welchen  sehr  oft  ein  Thalriss  abgeht,  durch 
welchen  das  Wasser  seinen  Abfluss  finden  könnte;  die  Wände  dieser 
Keeselthäler  sind  von  zerklüftetem  Kalksteine,  meist  der  Kreideperiode 
angebörig,  gebildet.  An  dem  Fasse  dieser  Kalkwände  finden  sich  trich- 
terförmige Oefihungen,  durch  welche  die  Gewässer  ihren  Abzug  nehmen 
und  sodann  an  der  Aussenseite  der  Kalkschichten  als  mächtige  Quellen 
wieder  erscheinen.  Zuweilen  sind  in  der  Regenzeit  die  Katabothra 
nicht  geräumig  genug,  um  dem  Wasser  seinen  vollständigen  Abfluss  zu 
gestatten,  und  es  entstehen  dann  temporäre  Seen,  die  allmälig  abfliessen. 
Die  Basis  der  Kesselthäler  ist  in  Griechenland  meist  von  Thon  und 
Mergel  gebildet,  der  von  den  Strömungen  mit  in  die  Katabothra  hinein- 
gezogen , aber  ofienbar  innerhalb  der  Spaltungen  und  Höhlungen  des 
Gebirges  abgelagert  wird,  da  die  Quellen  klar  zu  Tage  kommen.  In 
anderen  Kalkgebirgen  wiederholt  sich  dieselbe  Erscheinung.  Der  Zirk- 
nitzer  See  in  Krain  entleert  sich  theilweise,  zuweilen  seihst  ganz,  durch 
solche  unterirdische  Canäle;  die  Torfmoore  von  Les  Fonts  bei  Neu- 
chatel,  der  Lac  de  Joux  im  waadtländischen  Jura  ernähren  älinliche 
trichterförmige  Abflüsse. 

Solche  grössere  Abzugscanäle,  welche  wahrscheinlich  im  Innern 
des  Gebirges  durch  bedeutende  Höhlen  und  Spalten  durchdringen,  lie- 
fern dann  auch  ungemein  mächtige  Quellen , die  als  Flüsse  und  Bäche 
hervortreten.  Die  Quelle  der  Sorgue  bei  Vaucluse  liefert  in  der  trocke- 
nen Jahreszeit  444  Cubikmeter,  in  der  wasserreichen  hingegen  1330 
Cubikmeter  Wasser  in  der  Minute;  die  Serriere  bei  Neuchatel,  die  Bii-s 
bei  Tavannes,  der  Mühlbach  bei  Biel,  die  Orbe  im  Waadt  treten  aus 
dem  Felsen  mit  einer  solchen  Mächtigkeit,  dass  sie  bei  ihrem  Ursprünge 
Mühlräder  zu  treiben  vermögen;  der  Loiret  trägt  sogar  Dampfschiffe 
his  an  seine  Quelle. 

9G8.  Die  Circulation  des  Wassers  zwischen  den  einzelnen  Schichten  der 
Erdrinde  hat  namentlich  zu  der  Errichtung  artesischer  Brunnen  Ver- 
anlassung gegeben,  und  es  ist  hier  nöthig,  noch  einmal  darauf  zurück- 
zukommen , da  die  Wichtigkeit  derselben  von  Tag  zu  Tag  zunimmt. 
Es  wurde  eben  bemerkt,  dass  die  Thon-  und  Mergelschichten,  welche 
in  allen  Formationen  fast  sich  finden , gleichsam  die  Grenzmarken  der 
Wassergebiete  in  verticaler  Hinsicht  bilden;  dass  das  Wasser  nur  so 
weit  einsickert,  bis  es  eine  undurchdringliche  Schicht  antriflt,  und  dass 
ebenso  es  nicht  an  die  Oberfläche  kommen  kann,  wenn  eine  undurch- 
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dringliche  Schicht  oberhalb  eich  befindet.  Sandige  Schichten  dagegen, 
welche  stets  das  Wasser  begierig  einsaugen  nnd  mit  grosser  Leichtig- 
keit darchsickern  lassen,  bieten  dann  vortreffliche  Wasserbehälter  dar, 
wenn  unter  ihnen  sich  eine  Thonschicht  findet,  die  das  Wasser  zurück- 
hält. Dieses  verbreitet  sich  um  so  mehr  dem  Gefälle  der  Schichten 
nach,  als  die  Schichtflächen  stets  mehr  oder  minder  grosse  Absonde- 
rungsspalten darbieten  und  häufig  durch  sandige  oder  poröse  Lager 
von  einander  getrennt  sind,  welche  dem  Wasser  Durchzug  gewähren. 
Deshalb  wird  man  an  Gebirgen , wo  die  Schichten  mehr  oder  minder 
geneigt  sind,  die  Quellen  besonders  an  der  Neigungsfläche  finden;  so  an 
dem  schweizerischen  Jura  gegen  die  Mollasse  hin;  in  der  Gegend  von 
Bern  an  den  Kordabhängen;  im  Badischen  an  den  Westgehängen  des 
Schwarzwaldes  u.  s.  w.  Finden  sich  unter  den  geneigten  Schichten 
Sandlager,  so  werden  diese  besonders  wasserführend  sein  und  das  von 
ihnen  geführte  Wasser  wird  an  den  Mergellagern  zu  Tage  kommen. 

In  Becken,  wo  die  Schichten  am  Rande,  wenn  auch  nur  seicht,  gehoben 
sind  und  gegen  den  Mittelpunkt  des  Beckens  eiuschiessen,  wird  das  von 
den  Saodschichten  geführte  Wasser  gegen  den  Mittelpunkt  hin  sich 
sammeln  und  dort  unter  einem  Drucke  stehen,  welcher  der  flöhe  gleicht, 
bis  zu  welcher  die  Sandschichten  in  der  Umgebung  des  Beckens  auf- 
gerichtet sind.  Das  Wasser  wird  demnach  in  der  Sandschicht  in  die 
Ilöhe  steigen,  bis  es  auf  eine  undurchdringliche  Schicht  trifft,  welche 
ihm  das  Aufsteigen  verbietet,  und  wird  sich  dann,  wenn  es  nicht  in  die 
Tiefe  entweichen  kann,  unter  dieser  Schicht  ansammcln. 

Der  artesische  Brunnen  hat  zum  Zwecke,  die  obere  undurchdring-  §.  969. 
liehe  Schicht  zu  durchbohren  und  dem  Wasser  Abfluss  auf  die  Ober- 
fläche zu  verschaffen.  In  der  Figur  825  sind  durch  A und  B zwei 

Fig.  825. 


undurchdringliche  Thonlager  bezeichnet,  die  eine  wasserführende  Sand- 
schicht itf  einschliessen.  Der  senkrechte  artesische  Brunnen  D bildet 
mit  der  Schicht  zwischen  M und  B einen  Heber,  durch  welchen  dos 
Wasser  in  die  Höhe  steigen  wird. 
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Artesische  Brunnen  sind  deshalb  an  solchen  Orten  anzulegen,  nach 
welchen  hin  mergelige  Schichten  unter  nicht  zu  grosser  Neigung  ein- 
schiessen, indem  man  dann  stets  hoffen  kann,  über  oder  unter  diesen 
Mergelschichten  Wasser  anzutreffen.  Die  Neigung  der  Schichten  darf 
nicht  zu  gross  sein;  es  ist  natürlich,  dass  man  eine  unter  5 Grad 
geneigte  Schicht  in  einiger  Entfernung  von  dem  Orte,  wo  sie  zu  Tage 
gebt,  nur  in  geringer  Tiefe  antrifft,  während,  wenn  die  Schicht  unter 
30  Grad  einschiesst,  man  bis  zu  einer  ungeheuren  Tiefe  Vordringen 
müsste. 


Die  artesischen  Brunnen  sind  nur  eine  künstliche  Wiederholung 
derjenigen  Erscheinungen,  welche  die  Natur  selbst  in  den  aufsteigen- 
den Quellen  bietet,  und  die  dadurch  entstehen,  dass  das  Wasser,  welches 
in  Wasser  führende  Schichten  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  eindrang,  von 
diesen  aus  wieder  durch  Spalten  emporsteigt.  Es  können  demnach  solche 
Quellen  gewöhnlich  nur  da  Vorkommen,  wo  gehobene  Schichten  verschie- 
dener Natur  oder  ungeschicbtete  nach  bestimmten  Richtungen  hin  zer- 
klüftete Gesteine  Vorkommen.  Der  Druck,  unter  welchem  diese  meist  sehr 
wasserreichen  Quellen  ausfliessen,  hängt  von  der  Tiefe,  aus  der  sie  aufstei- 
gen, und  von  dem  Unterschiede  zwischen  der  Höhe  des  Einsickerungs- 
gebietes und  derjenigen  des  Ausflusses  ab.  .4us  je  grösserer  Tiefe  die 
Quelle  aufsteigt,  um  so  wärmer  wird  sie  sein,  und  da  die  Wärme  und 
der  Druck  die  auflösende  Kraft  des  Wassers  vermehren,  so  erklärt  sich 
auch  der  meist  grössere  Mineralgehalt  solcher  Quellen.  Die  Quellen  von 
Pfiiffers  ira  Canton  St.  Gallen  bilden  eines  der  bekanntesten  Beispiele 
dieser  Art.  Sie  steigen  mit  einer  Wärme  von  30  Graden  durch  senk- 
rechte Spalten  eines  thonigen  Kalkschicfers  in  der  Schlucht  der  Tamina 
und  im  Grunde  des  Flussbettes  selbst  aus  einem  Boden  auf,  dessen 
mittlere  Temperatur  etwa  8 Grad  sein  mag.  Ihr  Einsickerungsgebiet 
sind  die  Höhen  der  Grauen  Hörner,  wo  die  mittlere  Temperatur  wenig- 
stens Null  Grad  beträgt.  Jo  mehr  Schnee  auf  dem  Gebirge  fällt,  desto 
wasserreicher  sind  diese  Quellen,  die  nothwendigerweise,  wenn  man  die 
Wärmestufe  für  je  einen  Grad  Zunahme  zu  100  Euss  annimmt,  bis  zu 
2200  Fuss  unter  dem  Niveau  ihrer  Ausflussmündung,  und  demnach,  da 
die  Grauen  Hörner  im  Mittel  7000  Fuss  Höbe  haben,  die  Ausflussöffnuug 
aber  bei  2000  Fuss  Höhe  sich  befindet,  bis  etwa  auf  das  Meeresniveau 
hinabsinken  müssen,  um  von  diesem  aus  wieder  aufzusteigen.  — Nicht 
alle  solchen  Quellen  kommen  au  die  Oberfläche.  Bei  dem  Durchbrucho 
des  Hauensteintunnels  wurden  im  obern  Drittel  desselben  warme  Quel- 
len angeschürft,  welche  durch  zerklüftete  Dolomite  aufsteigen  und  jetzt 
eine  starke  warme  Quelle  im  Tunnel  selbst  bilden.  Der  Druck,  unter 
dem  sie  aufsteigen,  war  zwar  stark,  aber  dennoch  nicht  bedeutend 
genug,  um  sie  einige  hundert  Fuss  höher  auf  die  Oberfläche  des  Berges 
zu  treiben;  sie  blieben  also  am  Haueusteine  im  Gebirge  stecken,  wäh- 
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rend  an  tieferen  Stellen,  wie  bei  Daden  im  Aargau,  die  warmen  Quellen 
aua  demselben  Gesteine  an  die  Oberfläche  kommen. 

Es  geht  aus  dem  Vorhergehenden  natürlich  hervor,  dass  der  Reich-  §.  971, 
thum  der  Quellen  um  so  grösser  ist,  je  mehr  Regen  und  wässerige  Me- 
teore im  Allgemeinen  in  der  Gegend  sich  zeigen.  In  den  Ländern,  wo 
periodische  Regenzeiten  mit  Trockenheiten  abwcchselu,  zeigen  die  mei- 
sten Quellen  periodisches  Fliessen  und  Versiegen;  in  den  Gebirgslän- 
dern  finden  sich  die  sogenannten  Hungerbrunnen  oder  Maibrunnen  an 
den  Abhängen,  auf  deren  Höhe  der  Schnee  schmilzt,  und  die  versiegen, 
weqn  dieser  Vorrath  woggeschmolzen  ist ; selbst  beständig  fliessondo 
Quellen  zeigen  stets  eine  der  Regenmenge  entsprechende  Ab-  und  Zu- 
nahme ihres  Wasser vorrathes.  Man  muss  demnach  allen  Quellen  eine 
gewisse  Periodicität  zuerkennen,  deren  grössere  oder  geringere  Vollstän- 
digkeit besonders  von  der  Grösse  ihres  Wurzelgebietes  abbäugt.  Sind 
die  Wurzeln  weit  ausgebreitet,  so  ersetzen  die  höher  liegenden  Wurzeln 
die  tiefer  liegenden,  indem  erstere  mehr  im  Sommer  durch  Coudensation, 
letztere  mehr  im  Winter  liefern,  und  dadurch  wird  der  Quelle  ein  stetes 
Fliessen  gesichert;  ist  dies  nicht  der  Fall  und  das  Wurzelgebiet  klein, 
so  ist  die  Ausgabe  der  Quelle  sehr  von  localen  Umständen  abhängig. 

Ausser  diesen  Erscheinungen  verdienen  noch  diejenigen  eine  he-  §.  972. 
sondere  Erwähnung,  welche  bei  den  intermittirenden  (aussetzenden) 

Quellen  statttin den.  Ausgezeichnet  sind  in  dieser  Beziehung  die  Geyser 
von  Island  (Fig.  826  a.  f.  S.),  die  von  Zeit  zu  Zeit  hoheSäulen  kochen- 
den Wassers  mit  Steinen  und  Trümmern  unter  starkem  Getöse  aus- 
stossen,  dann  zurücksinken  und  ein  kreisförmiges  Loch  leer  lassen, 
dessen  Umgebung  stark  mit  niedergeschlagener  Kieselerde  überzogen 
ist.  Dieser  Kieselerdeniedcrschlag  bildet  nach  und  nach  eine  enge  Röhre, 
eine  wahre  Springröhre,  ganz  in  ähnlicher  Weise,  wie  man  solche  Rüh- 
ren auf  Springbrunnen  aufsetzt.  Man  glaubte  früher,  das  periodische 
Aufsprudeln  einiger  Geyser  werde  dadurch  hervorgebracht,  dass  diese 
Röhre  mit  einem  unterirdischen  Reservoir  in  Verbindung  stehe,  das  etwa 
in  ähnlicher  Weise  wirke,  wie  der  Luftkessel  an  einer  Feuerspritze. 
Bunsen  hat  indess  nachgewiesen,  dass  die  Periodicität  des  AuLprudelns 
auch  ohne  Hülfe  eines  solchen  Reservoirs,  nur  durch  die  Länge  und  die 
Dimensionen  der  Röhre  bedingt  wird,  indem  unter  dem  stärkeren  Drucke 
der  Wassersäule  die  unterhalb  befindliche  Wassermasse  sich  weit  über 
den  normalen  Siedepunkt  des  Wassers  überhitzt  and  dann  Dämpfe  bil- 
det, die  plötzlich  die  obere  Wassersäule  ins  Kochen  bringen  und  die- 
jenigen Partien  derselben , die  noch  nicht  auf  den  Kochpunkt  gedangt 
sind,  plötzlich  hinausschleudern.  Die  Ursache  der  Erhitzung  des  Was- 
sers Hegt  bei  den  isländischen  Geysern  in  der  Nähe  der  vulcanischen 
Heerde  und  der  nächste  Grund  des  Aufsprudelns,  wie  eben  angeführt. 
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räumen  dies  Spiel  wiederholt.  Bei  der  Nauheimer  Quelle  scheint  man 
indess,  da  keine  erhöhte  Temperatur  im  Spiele  ist,  dennoch  ein  inneres 
Reservoir  aunehmen  zu  müssen , in  welchem  sich  die  Uase  so  lange 
häufen,  bis  ihre  Spannkraft  die  Schwere  des  W'assers  überwiegt  und 
dieses  dann  im  Strahl  hervortreibt.  In  neuester  Zeit  ist  bei  Nauheim 
eine  andere  Quelle  zufällig  in  ein  Bohrloch  durchgebrochen,  welche  in- 
sofern den  Geysern  ähnlich  ist,  als  sie  .eine  bedeutend  erhöhte  Tempera- 
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in  der  Entwicklung  von  Wasserdampf.  Bei  anderen  Quellen  liegt  der 
Grund  in  anderen  Gasen , wie  namentlich  in  Kohlensäure.  So  findet 
sich  bei  Nauheim  iu  der  Wetterau  eine  ähnliche  Quelle  von  Salzwasser, 
die,  obgleich  von  gewöhnlicher  Temperatur,  dennoch  wie  kochendes 
Wasser  hoch  aufspritst,  dann  zurücksinkt  und  in  abgemessenen  Zeit- 

Fig.  826. 
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tur  beaitit.  Bei  anderen  intermittirenden  Quellen  scheinen  heberartig 
verbundene  Räume  die  Ursache  der  Periodicität  zu  sein,  indessen  fehlen 
bestimmte  Beobachtungen  hierüber. 

Den  Gesetzen  der  Schwere  folgend,  samnielt  sich  das  Wasser  in  §.  973. 
immer  grössere  Ströme , welche  den  tiefer  gelegenen  Becken  und  Thal- 
rinnen  zueilen  und  endlich  entweder  in  das  Meer  oder  in  grössere  Bin- 
nenmeere sich  ergiessen.  Durch  die  Sammlung  der  Quellen,  Büche  und 
Flüsse,  welche  sich  endlich  in  einen  einzigen  Strom  vereinigen,  entstehen 
die  Flussgebiete,  als  deren  geographische  Grenzen  diejenigen  Punkto 
oder  Wasserscheiden  dienen,  von  welchen  aus  die  Gewässer  nach  ver- 
schiedenen Flüssen  hinströmen,  ln  sehr  vielen  Fällen  sind  diese  Was- 
serscheiden Gebirgskämme  oder  höhere  Rücken,  sehr  oft  aber  auch,  wie 
schon  im  ersten  Bande  bemerkt  wurde,  flache  Plateaus  oder  Torfmoore, 
in  welchen  kaum  die  Neigung  bestimmt  werden  kann.  Umgekehrt  haben 
viele  Gebirge,  wie  der  Jura,  die  Eigenthümlicbkeit,  nicht  als  Wasser- 
scheiden zu  dienen,  sondern  von  den  Flüssen  durchbrochen  zu  werden. 

An  vielen  Orten  sind  sogar  die  Wasserscheiden  so  durchaus  von  flachem 
Gelände  gebildet,  dass  die  Flüsse  durch  natürliche  Querarme  mit  ein- 
ander verbunden  sein  können , ohne  dass  einer  in  den  anderen  sich 
ergiesst.  So  verbindet  eich  der  Rio-Negro,  einer  der  bedeutendsten 
Zuflüsse  des  Amazonenstromes,  durch  den  tiefen  schiflfbaren  Cassiquiare 
mit  dem  Orenoco  in  der  Ai-t,  dass  man  ungehindert  aus  dem  Amazonen- 
strome  in  den  Orenoco  hinüberschifien  kann;  so  derCambodja  in  Hinter- 
indien mit  dem  Menam,  der  ihm  parallel  läuft,  durch  den  natürlichen 
Quercanal  des  Anan  u.  s.  w.  Eis  war  demnach  ein  grosser  Fehler  frühe- 
rer Geographen,  überall  an  die  Wasserscheiden  Bergketten  zu  versetzen 
und  die  Flussgebiete  so  durch  Ketten  einzugrenzen,  die  sehr  oft  nicht 
ezistiren. 

Die  Flussgebiete  der  verschiedenen  Continente  bieten  hinsichtlich  §.  974. 
ihrer  Ausdehnung  sehr  verschiedene  Verhältnisse  dar  und  ihre  Begren- 
zung selbst  muss  natürlich  um  so  schwankender  sein,  je  weniger  das 
Land  bekannt  ist,  um  welches  es  sich  handelt.  Amerika  steht  allen 
anderen  Continenten  voran;  ihm  folgt  Asien,  dann  Afrika  und  zuletzt 
Europa.  Wir  setzen  hier  eine  Tabelle  der  ungefähr  bestimmten 
Flächeninhalte  der  einzelnen  Flussgebiete  in  geographischen  Quadrat- 
meilen her,  bei  welcher  indessen  bemerkt  werden  muss,  dass  das  Fluss- 
gebiet des  Nil  in  Folge  der  neueren  Entdeckungen  ohne  Zweifel  weit 
grösser  ist. 
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Name  Uea  Flusses. 

Grösse  des  Flussgebietes. 

Continent. 

Amazonenstrom  . . . . 

. . lOGüOÜ 

. . . 

.\merika. 

Mississippi 

. . 61400 

Obi 

. . 57200 

. . . 

Asien. 

La  Plata 

. . 55400 

. . . 

Amerika. 

Jenisei 

. . 48600 

• • . 

Asien. 

Lorenzstrom 

. . 41000 

Amerika. 

Lena 

. . 37100 

Amur 

. . 36400 

Asien. 

Yang-tse-kiang  . . . . 

. . 34200 

Uoang-ho 

. . 33600 

Nil 

. . 32600 

Afrika. 

Mackenzie 

. . 27600 

Amerika. 

Ganges  und  Buramputra 

. . 27000 

Asien. 

Senegal 

. . 25600 

Afrika. 

Wolga 

. . 24800 

Europa. 

Zambeze 

. . 22000 

Afrika. 

Indus 

. . 19500 

Asien. 

Donau  

. . 146001 

Rhein  

. . 4080 

Europa. 

Po 

1870 

Rhone  . . . . . ..  . 

. . 176oJ 

§.  975.  Die  (fescliwindigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  strömt,  hängt  von 
der  Geneigtheit  des  BodSus,  über  welchen  es  wegÜiesst,  oder  von  dem 
Gefalle  ab;  ferner  von  dem  Widerstande,  den  das  Wasser  durch  Rei- 
bung und  Adhäsion  in  dem  Strombette  findet,  und,  als  Folge  hiervon, 
von  der  Tiefe  und  Breite  des  Stromes  selbst.  Da  nun  die  Quellen  sich 
meist  in  höheren  Gegenden  in  Borg-  und  Hügelketten  finden,  wo  die 
Thalsohlen  stark  geneigt  sind,  während  in  den  Ebenen  das  Gefälle  nur 
sehr  unbedeutend  ist,  so  folgt  daraus  das  sehr  einfache  Vcrhältniss, 
dass  in  dem  Quellenbezirke  oder  dem  sogenannten  Oberlaufe  die  Ge- 
wässer meist  die  grösste  Geschwindigkeit  haben  und  diese  Geschwin- 
. digkeit  allmalig  nach  dem  Unterlaufe  hin  abnimmt.  In  dem  Oberlaufe 
finden  sich  die  grössten  Mannigfaltigkeiten,  da  hier  die  Gestaltung  des 
Bodens  den  bedeutendsten  Abwechselungen  unterworfen  ist  und  ausser- 
dem die  Hydrometeore  weit  unregelmässiger  in  die  Jahreszeiten  ver- 
theilt sind , als  in  den  Ebenen.  Deswegen  finden  eich  meist  in  dem 
Oberlaufe  der  Flüsse  die  Wasserfalle  und  Wildbäche,  während  in  dem 
Unterlaufe  nur  ausnahmsweise  Wasserfälle,  Katarakten  oder  Strom- 
schnellen durch  besondere  Constitution  des  Bodens  bedingt  werden. 
Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  auch  der  Oberlauf  der  Flüsse  durch  be- 
deutendere Erosion  und  Wegführung,  der  Unterlauf  durch  Anhäufung 
von  Materialien  ausgezeichnet.  Die  Wasserfalle  bieten  die  grössten 
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MaDnigfaltigkeiten  dar;  bald  tritt  der  Fels  so  zurück,  dass  der  Fluss 
frei  über  ihn  im  Bogen  hinausspringt , wie  am  Staubbacfa  im  Lautcr- 
brunnenthale,  dem  Reichenbach  im  Haslithale,  dem  Niagarafalle  in 
Nordamerika;  bald  klebt  der  Bach  theihveise  an  der  llinterwaud,  wie 
an  der  Handeck  ira  Hasli,  den  Fällen  von  Tivoli  und  Terni;  oder 
Bohiesst  nur  über  stark  geneigte  FelsBächen  hinab , wie  die  Tosa  in 
Oberitalien,  der  Gelmerfall,  der  untere  Keichenbach,  der  Giessbach  im 
Berner  Obcrlande  und  der  Trolhätta  in  Schweden.  Die  Katarakten  und 
die  Stromschncllen  finden  sich  vorzugsweise  im  Unterlaufe  der  Ströme 
und  sind  meist  dadurch  bedingt,  dass  festere  Gesteine  sich  zwischen 
weniger  feste  Schichten  eingelagert  haben  und  nun  Terrassen  bilden, 
über  welche  der  Fluss  hinwegströmt  und  innerhalb  welcher  sein  Bett 
nicht  so  breit  eingeschnitten  ist,  als  in  den  übrigen,  leicht  vertilgbaren 
Schichten.  Die  meisten  grösseren  Ströme,  der  Nil,  Orenoco,  Amazonen- 
strom, die  Donau,  zeigen  solche  Katarakten  und  Stromschnellen,  bedingt 
durch  terrassenfoi-mige  Auflagerung  der  Schichten,  welche  den  mehr 
ebenen  Theil  des  Flussgebietes  bilden. 

Die  Ablagerungen,  welche  durch  die  Gewässer  auf  der  Oberfläche  §.  976. 
der  Erde  gebildet  werden,  können  in  drei  wesentlich  verschiedene  Ab- 
theilungen gebracht  werden. 

Entweder  können  sie  durch  chemische  Kräfte  bedingte  Nieder- 
schläge von  Substanzen  sein , welche  in  dem  Wasser  aufgelöst  waren. 

Es  giebt  nirgends  auf  der  Erde  reines  Wasser;  alle  Quellen,  Flüsse 
und  Seen  enthalten  verschiedene  Salze  in  Auflösung,  deren  Menge  und 
Qualität  mannigfaltig  wechseln  und  so  bald  sogenannte  Mineralwasser, 
bald  untrinkbare  oder  trinkbare  Quellen  und  Gewässer  erzeugen.  Dos 
Meerwasser  unterscheidet  sich  von  dem  süssen  Wasser  ebenfalls  durch 
einen  besonderen  Salzgehalt.  Durch  Veränderung  der  aufgelösten  Salze 
an  der  Luft,  durch  Contact  derselben  mit  Gesteinen  und  anderen  chemisch 
wirkenden  Körpern  können  mannigfaltige  Niederschläge  und  Ablage- 
rungen bedingt  werden,  welche  sich  meist  unter  der  Form  von  Lucrusta- 
tionen  und  concretionirten  Gebilden  zeigen  und  um  so  bedeutender  sind, 
je  mehr  Stoff  das  Wasser  in  Auflösung  erhält. 

Eine  andere Classe  von  Niederschlägen  entsteht  auf  mechanische  §.  977. 
Art  durch  allmäligen  Absatz  der  Materien,  welche  das  W'asser  nur  auf- 
geschlämmt in  Suspension  erhält  oder  auf  geneigten  Flächen  fortbewegt. 

Die  Masse  dieser  Ablagerungen  von  mechaniscb  dem  Wasser  beigemeng- 
ten Theilen  ist  bei  Weitem  grösser,  als  alle  chemischen  Niederschläge 
anfgelöster  Substanzen.  Es  gehören  hierher  die  Ablagerungen  von 
Schlamm , Thon  und  .Saud , kleineren  und  grösseren  Geröllen , welche 
theils  durchaus  in  Suspension  erhalten  werden,  theils  längs  des  Bodens 
durch  die  Bewegung  der  Gewässer  fortgerollt  und  so  ebenfalls  allmälig 
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in  weite  Fernen  geführt  werden.  Die  Schnelligkeit  des  Gewässers  und 
seiner  Bewegung  übt  natürlich  den  wesentlichsten  Einfluss  auf  die  Art 
des  Absatzes  aus,  während  die  Grösse  der  aufgeschwemmten  Theile 
ebenso  wesentlich  auf  die  Art  und  Weise  einwirkt,  wie  sie  sich  beim 
Absätze  vertheilen. 

§.  978.  Endlich  beruht  eine  dritte  Classe  von  Ablagerungen  auf  der  eigen- 
thümlichen  Entwicklung  organischen  Lebens,  welchem  das  Wasser 
als  Grundlage  dient.  Auch  diese  Art  von  Ablagerungen,  die  man  frü- 
her nur  als  Muschelbänke,  Korallenriffe  und  andere,  mehr  beschränkte 
Aufschichtungen  kannte,  hat  eine  ausserordentliche  Bedeutung  gewon- 
nen, seit  man  erfahren  hat,  dass  die  mikroskopischen  Wesen  des  Thier- 
und  Pflanzenreiches,  die  Infusorien,  Rhizopoden  und  Algen,  eine  wesent- 
liche Rolle  in  der  Bildung  jener  Schichten  spielen,  welche  sich  auf  dem 
Boden  der  Gewässer  aller  Art  erzeugen , und  dass  diese  kleinen  Orga- 
nismen durch  ihre  ungeheure  Anhäufung  in  wirklich  unbegreiflicher 
Zahl  ein  wesentlich  bildendes  Element  der  Erdrinde  geliefert  haben. 
Die  organischen  Ablagerungen  sind  insofern  besonders  wichtig,  als  die 
meisten  derselben  durch  Thiere  und  Pflanzen  gebildet  werden,  welche 
an  ihrem  Wohnsitze  fizirt  waren  und  deshalb  dort  in  derselben  Grup- 
pirung  gefunden  werden,  in  welcher  sie  während  des  Lebens  verharrten. 

. 979.  Die  chemischen  Niederschläge  finden  sich  namentlich  in  über- 
wiegender Menge  in  den  Quellen  aller  Art,  welche  aus  dem  Schoosse 
Rer  Erde  hervorbrechen  und  bei  ihrem  Durchgänge  durch  Felsarten 
verschiedener  Zusammensetzung  auch  sehr  verschiedene  Substanzen  auf- 
lösen.  Die  warmen  Quellen,  welche  aus  grös-nerer  Tiefe  oder  aus  vul- 
canischein  Boden  dringen,  lösen  meist  eine  weit  grössere  Menge  von 
Bestandtheilen  auf,  als  die  kälteren  Quellen,  welche  als  Trinkwasser  be- 
nutzt werden.  Mineral-  oder  Heilquellen  nennt  man  ausserdem  alle  Quel- 
len, welche  entweder  eine  erhöhte  Temperatur  besitzen,  eine  bedeutende 
Menge  von  Salzen  und  löslichen  Stoffen,  oder  auch  solche  Substanzen 
enthalten,  deren  Gegenwart  in  dem  Trinkwasser  nicht  gewöhnlich  ist. 
Es  giebt  kein  Quellwasser  auf  der  Erde,  welches  durchaus  reines  Was- 
ser ohne  Beimischung  wäre,  und  man  hat  mit  Unrecht  geglaubt  und 
viele  Leute  glauben  noch,  dass  dasjenige  Wasser  das  beste  Trinkwasser 
sei,  welches  am  wenigsten  mineralische  Stoffe  aufgelöst  enthalte. 

§.  980.  Neuere  Untersuchungen  und  zahlreiche  Analysen  haben  vielmehr 
nachgewiesen,  dass  die  gesuchtesten  Trinkwasser  atmosphärischen  Sauer- 
stoff, Kohlensäure,  Kochsalz,  Gyps  und  doppeltkohlensanren  Kalk  in  ge- 
wissen Mengen  enthalten  und  dass  der  Gehalt  an  diesen  Gosen  und 
Salzen  sogar  eine  nothwendige  Bedingung  für  den  Gebrauch  eines  Was- 
sers als  Trinkwasser  ist,  indem  dieselben  zur  Verdauung  beitragen 
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nnd  die  thierischen  Organismen  einen  Theil  der  ihnen  nöthigen  Salze, 
namentlich  des  zur  Skelettbildung  nöthigen  Kalkes  im  Nothfalle  ans 
dem  Wasser  beziehen.  Uie  meisten  Quellen  enthalten  aber -diese  Be- 
standtheile  in  bestimmten  Verhältnissen. 

Unter  den  Mineralquellen  giebt  es  verschiedene  Kategorien.  So 
zeichnen  sich  einige,  wie  z.  B.  die  Quellen  von  Gastein  und  PfeKers, 
durch  die  ausserordentliche  Reinheit  ihres  Wassers  aus , das  kaum  Be- 
standtheiie  aufgelöst  enthält,  obgleich  es  in  höherer  Temperatur  aus 
dem  Boden  hervorkommt.  Andere  heisse  Quellen,  wie  z.  B.  Karlsbad, 
Wiesbaden,  Baden  im  Aargau,  enthalten  dagegen  eine  grosse  Quantität 
fester  Bestandtheile,  deren  Natur  von  den  Gesteinschicbten,  welche  durch 
diese  Wasser  ausgelaugt  werden,  abhängig  ist.  Die  Wärme  des  Quell- 
wassers und  der  Druck,  unter  dem  die  Quellen  hervorbrechen,  tragen 
begreiflicher  Weise  dazu  bei,  die  Auflösung  der  Miueralsubstanzen  in 
dem  Wasser  zu  erhöhen.  Die  am  häutigsten  vorkommenden  Stoffe  sind 
nun  die  folgenden. 

Kohlensanres  Gas  findet  sich  ohne  Ausnahme  wohl  in  allen  Was- 
sern und  bildet  ein  wesentliches  Auflösungsmittel  für  Kalkgesteine  aller 
Art.  Nimmt  die  Menge  desselben  bedeutend  zu,  so  bat  man  die  soge- 
nannten Sauerwasser  oder  Säuerlinge,  die  besonders  in  vulcanischen 
Gegenden,  sowie  in  der  Nähe  von  Braunkohlenablagerungeu  häufig  sind 
und  oft  ganz  ungeheure  Quantitäten  freier  Kohlensäure  enthalten, 
die  bis  zu  60  Cubikzoll  in  einem  Pfunde  W'asser  ansteigen  kann.  Diese 
grossen  Mengen  von  Kohlensäure  werden  den  aufsteigenden  Quellen 
durch  Seitenströme  von  Kohlensäure  angeführt,  die  in  solchen  Gegenden 
fast  überall  im  Boden  circuliren.  Ebenso  sind  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff Bestandtheile  aller  Gewässer;  der  letztere  aber  findet  sich  in 
manchen  Quellen,  wie  z.  B.  in  Bath,  in  ziemlich  bedeutender  Quantität. 
Schon  diesem  Gasgehalte  nach  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  auch 
die  heissesten  Mineralquellen  nur  atmosphärische  Wasser  sind,  welche 
bis  in  eine  grosse  Tiefe  hinab  filtrirten , dort  erhitzt  wurden  und  beim 
Aufsteigen  mineralische  Bestandtheile  auflösten.  Unter  dem  Namen  der 
Schwefelwasser  unterscheidet  man  diejenigen  Quellen,  welche  eine  be- 
deutende Quantität  von  Scbwefelwasserstoffgas  enthalten,  das,  wie  es 
scheint,  hauptsächlich  durch  Zersetzung  von  Eisenkiesen  nnd  anderen 
Schwefelmetallen  in  die  Gewässer  gelangt. 

Was  nun  die  festen  Bestandtheile  betrifft,  so  sind  vor  Allem 
die  Soolquellen  zu  unterscheiden,  welche  durch  Auslaugung  der  Salz- 
lager entstehen  und  oft  völlig  gesättigt  an  die  Oberfläche  kommen. 
Meist  finden  sich  in  Begleitung  des  Kochsalzes  noch  Brom-  und  Jod- 
salze in  veränderlicher  Quantität.  Durch  ihren  Gehalt  an  Kohlensäure 
lösen  die  atmosphärischen  Gewässer  bei  dem  Durchsickern  durch  die 
Schichten  besonders  Kalk  und  Magnesia  auf  und  werden , wenn  sie. 
Eisenoxydul  auflösen , zu  Eisen-  oder  Stahlwassern.  Gehalt  an 
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schwefelsaurer  Magnesia  charakterisirt  besonders  die  sogenannten  Bit- 
terwasser, die,  wie  es  scheint,  durch  gegenseitige  Zersetzung  von 
Gyps  und  Dolomit  entstehen;  unter  anderen  Schwefelsäuren  Salzen  fin- 
det sich  besonders  häufig  Gyps  und  Glaubersalz  und  in  erzreichen 
Gegenden  Eisen-,  Kupfer-  oder  Zinkvitriol.  In  vulcanischen  Gegenden 
zeigen  sich  besonders  auch  Naphta-  und  Erdpechquellen,  freie  Schwefel- 
säure oder  Borsäure,  und  fast  in  allen  heissen  Quellen  Kieselerde,  sowie 
organische  Stoffe,  die  zuweilen  von  mikroskopischen  Pflanzen  herrühren. 
Die  Einwirkungen  dieser  verschieden  zusammengesetzten  Quellwasser 
auf  die  Gesteine  und  die  Zersetzung  derselben  sind  noch  viel  zu  wenig 
erforscht  und  bietet  dieses  Studium  sicherlich  eine  der  reichsten  Quellen 
für  die  Lösung  der  wichtigsten  geologischen  Probleme;  denn  diese  Ein- 
wirkungen und  Zersetzungen  sind  ohne  Zweifel  in  ihren  Resultaten 
noch  weit  bedeutender,  als  die  Neubildungen  auf  chemischem  Wege, 
welche  aus  diesen  Gewässern  hervorgehen. 

981.  Der  doppeltkohlensaure  Kalk,  der  fast  in  allen  Quellen  vorkommt, 
ist  ziemlich  leicht  löslich,  verliex't  aber  bei  Berührung  mit  der  Luft  die 
Hälfte  seiner  Kohlensäure  und  schlägt  sich  dann  als  schwerlöslichcr 
eiufachkohlensaurer  Kalk  nieder.  Auf  dieser  Eigenschaft  des  kohlen- 
sauren Kalkes  beruht  die  Bildung  der  Kalktuffe,  Süsswasserkalke 
oder  Travertine,  mehr  oder  minder  feste  Felsgesteine,  welche  sich 
an  den  Ufern  und  dem  Boden  der  Quellen,  Flüsse,  Teiche  und  Seen 
bilden.  Dass  die  Bildung  dieser  Tuffe  namentlich  an  solchen  Orten  sehr 
bedeutend  sein  muss,  wo  die  Gewässer  sehr  vielen  doppeltkohlensauren 
Kalk  enthalten , ist  leicht  einzusehen ; ebenso  wirkt  die  schnellere  Ver- 
dunstung, sowie  die  Temperatur,  unter  welcher  das  incrustirende  Was- 
ser zu  Tage  kommt,  sehr  auf  die  Grösse  der  Ablagerungen  ein. 

982.  Eine  der  bedeutendsten  Ablagerungen  dieser  Art  findet  sich  an 
den  berühmten  Wasserfallen  von  Terni.  Der  Velino,  welcher  diese  bil- 
det, enthält  eine  grosse  Menge  doppeltkohleusauren  Kalkes,  wie  alle 
Gewässer  jenes  Theils  der  Apenninen , der  mancherlei  Spuren  vulcani- 
scher  Einwirkung  trägt.  Da  fast  alle  Quellen  vulcanischer  Bezirke 
bedeutende  Mengen  von  Kohlensäure  enthalten,  wodurch  grosse  Quan- 
titäten von  Kalk  aufgelöst  werden,  so  kann  der  Reichthum  des  Gehaltes 
an  diesem  Bestandtbeile  nicht  aufiallen.  Der  Canal,  welcher  den  Velino 
zu  den  AVasserfällen  leitet,  ist  durch  eine  bedeutende  Ablagerung  von 
Travertin  gegraben  und  an  dem  Fusse  des  Wasserfalles,  selbst  in  dem 
Bette  der  Nera,  in  welche  der  Velino  sich  ergiesst,  findet  eine  stete  Bil- 
dung von  Travertin  Statt.  Dieser  scheint  auf  den  ersten  Blick  grosse 
unregelmässige  Massen  zu  bilden,  zeigt  aber,  bei  näherer  Untersuchung, 
eine  sphäroidale  Zusammensetzung  aus  zwiebelartig  über  einander  ge- 
lagerten Blättern  und  Zonen,  welche  successiven  Zuwachs  andeuten. 
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Oft  findet  man  im  Innern  dieser  Sphnroide,  welche  zuweilen  mehre  Meter 
Durchmesser  erreichen,  irgend  einen  fremden  Körper,  ein  Sandkorn, 
Steinchen  u.  s.  w.,  als  erstes  bestimmendes  Moment  seines  Absatzes,  der 
durch  successiv  hinzutretendc  neue  Schichten  sich  stets  vermehrte  und 
vergrösserte.  Die  Menge  des  in  den  Gewässern  des  Velino  enthaltenen 
Kalkes  ist  aber  so  gross  und  der  Verlust  der  auflösenden  Kohlensäure 
durch  die  Zertheilung  des  Wassers  bei  dem  Sturze  so  bedeutend,  dass 
selbst  in  dem  Bette  der  Nera  noch  die  Bildung  des  Travertines  fort- 
danert.  — Viele  andere  (Quellen  und  Gewässer  in  der  Nähe  dieses  vul- 
canischen  Bezirkes  der  Apenninen  zeigen  einen  ebenso  grossen  oder 
noch  grösseren  Reichthum  an  aufgelöstem  Kalk  als  der  Velino,  und 
bekanntlich  benutzt  man  den  Niederschlag  der  Bäder  von  San  P’ilippo, 
um  Reliefs,  Abdrücke  und  ähnliche  Pirzeugnisse  zu  bilden. 

Fast  in  allen  Gegenden  giebt  es  solche  kalkhaltige  Quellen,  welche  §.  983. 
man  als  versteinernde  Quellen  kennt.  Der  kalkige  Niederschlag 
wird,  wie  alle  chemischen  Niederschläge,  begünstigt  durch  die  Gegen- 
wart rauher  Oberflächen,  welche  er  incrustiren  kann,  und  so  zeigen  sich 
dann  meist  die  Absätze  als  successive  Einhüllungen  derjenigen  Körper, 
welche  solche  Oberflächen  bieten.  Steine  und  Sandkörner,  besonders 
aber  organische  Körper  aus  dem  Pflanzen-  und  Thierreiche,  dienen  als 
erster  Anziehungspunkt  für  diese  Nieder.schläge,  welche  nur  nach  und 
nach  bei  zunehmender  Anhäufung  die  ursprünglichen  Formgestalten  der 
Körper  wiedergeben.  Die  meisten  Tuffe,  welche  sich  unter  unseren 
Augen  beständig  weiter  bilden,  zeichnen  sich  deshalb  durch  eine  Menge 
von  liöhlen,  Zwischenräumen  und  eine  gewisse  schwammige  Textur  aus, 
welche  daher  rührt,  dass  sich  dieselbe  um  Moose,  Algen  und  sonstige 
kleine  Gewächse  bilden,  deren  oft  sonderbar  in  einander  verschlungene 
Form  sie  wiederholen.  Gewiss  tragen  diese  Pflanzen  auch  dadurch  zur 
Bildung  der  Tuffe  wesentlich  bei,  dass  sie  die  im  Wasser  enthaltene 
Kohlensäure  durch  den  Vegetationsprocess  zersetzen,  indem  sie  den  Koh- 
lenstoff assimiliren  und  Sauerstoff  aushauchen.  Durch  diesen  Proccss 
wird  die  Kohlensäure,  das  Lösungsmittel  des  Kalkes,  aus  dem  Wasser 
entfernt  und  der  einfach  kohlensaure  Kalk  niedergeschlagen. 

Die  gewöhnlichen  Süsswasserkalke  sind  nur  eine  compactere  §.  984. 
Form  dieser  Tuffe,  welche  sich  besonders  auf  dem  Grunde  der  Süss- 
wasserteiche und  Seen  meist  sehr  langsam  und  in  grosser  Ruhe  ablagert. 

Die  organischen  Körper  bilden  auch  hier  Mittelpunkte  conccntrischcr 
Ablagerungen,  deren  Zwischenräume  sich  aber  allmälig  ausfüllcn,  so 
dass  compacte  Massen  sich  erzeugen,  in  welchen  die  oft  zerstörten  Pflan- 
zenreste unregelmässige  Canäle  und  Höhlungen  bilden.  Zahlreiche  Scha- 
len von  Süsswasserbewohnem  sind  in  diesen  Süsswasserkalken  einge- 
schlossen, während  die  aus  bewegteren  Gewässern  abgesetzten  Kalktuffe 
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und  Sinter  meist  nur  vegetabilische  Reste  enthalteu.  Einen  Beveis  für 
die  gp-osse  Ruhe,  in  welcher  sich  meist  die  Süsswasserkalke  sblagem, 
bilden  auch  die  feinen  Röhren  und  Bläschen,  die  sich  darin  finden  und 
offenbar  durch  Luftbläschen  entstanden,  welche  in  die  Höhe  stiegen,  ala 
der  Kalkniederschlag  noch  die  Consistenz  eines  festen  Schlammes  hatte. 

§.  985.  Eine  der  eigenthOmlichsten  Ablagerungen  bildet  der  Sprudelstein 
bei  Karlsbad,  eine  Art  Kalksinter,  welche  von  den  dortigen  heissen 
Mineralquellen  geliefert  wird,  und  zwar  wesentlich  aus  Kalk  besteht, 
aber  noch  viele  andere  Stoffe  enthält.  Derselbe  besitzt  eine  durchaus 
oolithische  Structur,  und  wenn  man  die  einzelnen  Pisolithe  untersucht, 
BO  findet  man,  dass  jedem  derselben  ein  feines  Sandkörnchen  zum  Mit- 
telpunkte dient.  Die  Erklärung  der  Entstehung  dieses  Sprudelsteines 
ergiebt  sich  aus  der  Beobachtung  der  Quelle  selbst,  die  mit  einer  sehr 
bedeutenden  Temperatur  kochend  und  wallend  aus  der  Erde  hervor- 
bricht.  Die  kleinen  Sandtheilohen , welche  darin  hüpfend  umhergetrie- 
ben werden,  umgeben  sich  nach  und  nach  mit  concentrischeu  Schichten 
kohlensauren  Kalkes,  dem  sie  als  Anziehung^centrum  dienen,  und  sin- 
ken zu  Boden,  sobald  ihr  Volumen  die  Tragkraft  des  Wassers  übertrifft. 
Aus  der  Verkittung  dieser  einzelnen  Oolithe  geht  dann  der  Sprudelstein 
hervor,  dessen  einzelne,  erbsengp'osse  Concretionen  aus  dünnen,  deutlich 
geschichteten  Lagen  bestehen,  welche  meist  durch  Eisen  gefärbt  sind. 
Ein  gp'OBser  Tbeil  der  Stadt  Karlsbad  steht  auf  solchem  Sprudelstein,  der 
früher  von  den  Quellen  abgelagert  wurde  und  einzelne  gp'osse  Becken 
heissen  Quellwassers  überdeckt.  Von  Zeit  zu  Zeit  geschehen,  bei  heftige- 
rer Aufregung  der  Quellen,  neue  Durchbräche  durch  diese  Sinterdecken. 

93G.  ln  geringerem  Maasse  zeigen  sich  kohlensaure  Kalkablagerungen 
in  allen  Höhlen,  wo  das  kalkhaltige  Wasser  durch  die  Felsenwände 
durchsickert  und  dann  beim  Verdunsten  ein  incrustirendes  Sediment 
zurücklässt,  die  Stalaktiten  oder  Tropfsteine,  die  namentlich  da 
zapfenfürmig  sich  bilden,  wo  eine  Spalte  dem  Wasser  einen  regelmässigen 
tropfenden  oder  rieselnden  Abfluss  gestattet.  Das  auf  den  Boden  ab- 
tropfende Wasser  bildet  dort  eine  kegelförmige  Tropfsteinmasse,  einen 
Stalagmiten,  und  beide  Theile  vereinigen  sich  oft  in  der  Mitte,  so 
eine  Säule  bildend,  die  ursprünglich  einer  Sanduhr  ähnelt  und  nach 
und  nach  sich  ausgleicht. 

§.  987.  weit  geringerer  Ausdehnung  als  die  Kalkablagerungen  sind 

die  Kieselsinter,  welche  einige,  namentlich  heisse  Quellen  erzeugen. 
Die  Geyser  auf  der  Insel  Island  haben  Ablagerungen  dieser  Art  gebil- 
det, welche  mehr  als  zwölf  Fuss  Mächtigkeit  zu  haben  scheinen  und 
sich  auf  mehr  als  eine  halbe  Stunde  im  Umkreise  ausdehnen.  Die 
Ptlunzenstoffe , welche  in  diesen  Kieseldepots  eingcschlosseu  werden. 
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erhalten  sich  ganz  so,  wie  sie.  in  den  verkiesten  Stämmen  und  Blättern 
der  älteren  Schichten  erhalten  sind.  Die  flüssige  Kieselerde  durchdringt 
das  ganze  Gewebe,  dessen  feinste  Zellen  und  Fasern  in  ihrer  Anord- 
nung ebenso  erhalten  werden,  als  wären  sie  durchaus,  unzerstörbar ; die 
geringsten  Einzelheiten  der  Form  und  Structur  sind  in  diesen  verkies- 
ten  Resten  zu  erkennen,  .\bgeseben  von  der  Materie  bieten  sonst  diese 
Kieselsinter  dieselbe  zonige,  schalige  Ablagerung  dar,  wie  die  Kalk- 
sinter,  und  da  sie  manchmal  fremdartige  Mineralstofie , Mergel,  Thone, 
Metalloxyde  n.  s.  w.  einschliessen,  so  erhalten  sie  hierdurch  manche  Ab- 
wechselungen bänderartig  vertheilter  Farbenzonen.  ln  mehren  anderen 
Gegenden,  auf  der  Insel  St.  Michael,  die  zu  den  Azoren  gehört,  in 
einigen  anderen  heissen  (jueilcn  von  Island,  Nordamerika,  Deutsch- 
land u.  8.  w.  finden  sich  ähnliche  Kieselahlagerungen,  die  hei  8t.  Michael 
bis  zu  30  Fuss  Mächtigkeit  erlangen  und  verschiedene  Schichtenfolgen 
bieten  sollen,  welche  die  wohlerhaltensten  Pflanzenreste  verkieselt  ent- 
halten. Das  Innere  der  nördlichen  Insel  von  Neuseeland  ist  fast ‘gänz- 
lich durch  treppenformige  Ablagerungen  solcher  Kieselerdemassen  über- 
deckt^ über  welche  heisse  Cascaden  kieselhaltiger  Wasser  herabstürzen. 

Alle  diese  Kieselsinter  gleichen  sich  mehr  oder  weniger  durchaus  und 
unterscheiden  sich  von  manchen  Kieselablagerungen,  die  besonders  durch 
organische  Wesen  bedingt  werden,  durch  ihre. mineralische  Beschaffen- 
heit und  den  Mangel  von  Kieselpanzern  in  der  Masse. 

Der  Eisengehalt  vieler  Quellen,  Gewässer  und  Moräste  liefert  den  §.  988. 
Stoff  zu  einem  eigenthümlichen  Absätze  von  Eisenerz,  welches  unter 
dem  Namen  Rasenerz,  Gohnerz,  Raseneisenstein  bekannt  ist.  Dieses 
Mineral  bildet  kleine  Körner,  welche  zuweilen  bis  zu  Kopfgrösse  heran- 
wachsen, meist  aber  in  Form  kleiner  Erbsen  oder  Böhnchen  auf  dem 
Grunde  der  Moräste,  in  sumpfigen  Wieseg  und  c(n  solchen  Orten  sich 
ansammeln,  wo  viele  Feuchtigkeit  und  Wasser  lange  in  der  Dammerde 
oder  dem  Lehmboden  stagnirt.  Die  bedingenden  Ursachen  dieser  Ab- 
lagerungen sind  ohne  Zweifel  coraplicirter,  als  bei  den  Kalk-  und  Kiesel- 
sintern. 

Zuvördei'st  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  ge- 
wisse mikroskopische  Organismen , welche  man  bisher  dem  Thierreiche, 
richtiger  aber  wohl  dem  Pflanzenreiche  beigesellt,  eine  bedeutende  Rolle 
in  der  Production  dieses  Rasenerzes  spielen.  Die  Gallionellen , welche 
eine  starke , eisenhaltige  Schale  besitzen , findet  man  in  grosser  Menge 
io  allen  Quellen  und  Sümpfen,  welche  Rasenerz  hervorbringon,  und  ihre 
Panzer  zeigen  sich  in*  den  Böhnchen  selbst  in  ungemeinen  Quantitäten 
angehäuft. 

Indcss  kann  auf  der  anderen  Seite  nicht  geleugnet  werden,  dass  §.  989. 
auch  chemische  Kräfte  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Bildung  des 
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Rosenerzes  Oben,  nnd  dass  namentlich  vegetabilische  Stoffe,  welche  sich 
zersetzen,  das  Ihrige  znr  Anflösnng  des  Eisens  beitragen,  welches  nach- 
her als  Bohnerz  abgelagert  wird.  Die  eisenhaltigen  Gesteine  werden 
darch  vegetabilische  Stoffe,  besonders  Wurzeln,  allm&lig  entfärbt,  das 
Eisenoxyd,  welches  darin  enthalten  ist,  redncirt  nnd  als  Ozydnl  dann 
nachher  von  dem  dnrchsickemden  Wasser  weggefDhrt  Der  eisenhal- 
tige Sand  namentlich  zeigt  sich  oft  im  Umkreise  eines  halben  Fusses 
um  eine  faulende  Baumwnrzel  vollkommen  seines  Eisens  beraubt  Die 
Qtiells&ure  und  Kohlens&ure  der  atmosphiri sehen  Wasser  hem&chtigen 
sich  dieses  Eisenozydnls,  das  nun  wegfliesst,  bis  es  an  solchen  Orten,  wo 
das  Wasser  geringeren  Fall  hat,  besonders  aber  in  Seen,  Sflmpfen, 
Teichen  und  Torfmooren  sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffes  der  Luft  all- 
m&lig  wieder  ozydirt,  unlöslich  wird,  niederiUllt  und  durch  molecnlare 
Anziehung  kleinere  oder  grössere  Erbsengeeteine  bildet. 

Die  Bildung  des  Rasenerzes  findet  demnach  überall  Statt,  wo  mit 
Eisenoxydul  überladene  Gewässer  sich  ansammeln  und  stehen  bleiben. 
In  den  Seen  Schwedens  und  Norwegens  ist  das  so  gehildete  Erz  meist 
fast  reines  Oxyd,  in  den  Torfmooren  und  Sümpfen  enthält  es  fast  immer 
Phosphorsäure,  die  sich  ans  den  Organismen,  welche  dort  faulen,  erzeugt 
und  mit  dem  Eisen  verbindet  Der  eisenhaltige  Absatz,  welchen  die 
Gewässer  in  der  Ruhe  bilden,  zeigt  sich  zuerst  in  Gestalt  eines  braunen, 
gelatinösen,  schlüpfrigen  Schlammes,  der  sich  überall  anhängt  und  all- 
mälig  um  die  kleinen  Sandkörner  des  Bodens  concentrische  Knötchen 
bildet  Die  Bildung  ist,  wie  man  sieht,  nicht  nur  auf  die  Sümpfe  und 
Torfmoore  beschränkt,  sondern  macht  sich  auch  in  reinem  Seewasser, 
sowie  in  den  nassen  Strandregionen  des  Meeres,  wo  der  Sand  der  Dünen 
eisenhaltig  ist,  hemerklich. 

Da  die  Säuerlinge  meist  bedeutende  Quantitäten  von  kohlensaurem 
Eisenoxydul  enthalten,  so  setzen  sie  dieselben  in  Form  von  Ocker  ab, 
während  heisse  Schwefelquellen  bei  Berührung  mit  organischen  Sub- 
stanzen, wenn  sie  zugleich  Eisen  enthalten,  Schwefelkies  absetzen. 

990.  Die  auf  diese  Weise  noch  jetzt  auf  der  Erde  fortdauernden  chemi- 
schen Ablagerungen  von  Kalk,  Kiesel  und  Eisen,  welche  sich  aus  den 
süssen  Gewässern  niederschlagen,  sind  besonders  um  deswillen  von  hoher 
Bedeutung  für  den  Geologen,  weil  ähnliche  Absätze  sich  in  älteren  Ge- 
hirgsschichten  finden.  Ihre  relative  Menge  im  Verhältniss  zu  anderen, 
mechanischen  und  organischen  Ablagerungen  ist  indess  nur  sehr  gering 
und  ihre  Masse  kaum  in  dieser  Beziehung  in  Anschlag  zu  bringen.  In 
älteren  geologischen  Formationen  ist  dies  Verhältniss  ebenso  ungünstig, 
und  wenn  auch  hier  und  da  einige  grosse  Ablagerungen  dieser  Art 
existiren,  so  bieten  sie  doch  im  Vergleich  zu  anderen  Bildungen  bur  eine 
verschwindende  Grösse.  Dagegen  sind  diese  Ablagerungen  ausserordent- 
lich wichtig  für  die  Beurtheilung  der  auflösenden  und  umwandelnden 
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Kraft  der  Gewüsaer,  indem  sich  auch  namentlich  in  ihnen  Stoffe  anhäu* 
fen,  die  in  dem  Wasser  selbst  in  so  verschwindend  kleinen  Quantit&ten 
sich  befinden,  dass  selbst  die  aufmerksamste  Analyse  sie  nicht  nachzuwei- 
sen  vermag.  Fluor,  Phosphor,  Strontian,  Kupfer,  Arsenik,  Antimon, 

Zinn  nnd  andere  Metalle  sind  auf  diese  Weise  in  Absfttzen,  dadurch  auch 
in  dem  absetzenden  Quellwasser  nnd  dadurch  wieder  in  Gesteinen  nach* 
gewiesen  worden,  ans  welchen  die  Sickerwasser  sie  aufgelfist  hatten. 

Auch  die  chemischen  Ablagerungen  im  Meere  scheinen  nicht  so 
bedeutend,  als  man  von  vornherein  glauben  sollte,  und  beschränken  sich 
meist,  wie  es  scheint,  auf  die  Kflstenstriche,  längs  welcher  die  süssen 
Gewässer  bedeutendere  Massen  fremder  Stoffe  in  aufgelöstem  Zustande 
dem  Meerwasser  znführen.  Andererseits  sind  diese  Ablagerungen  noch 
zu  wenig  studirt,  so  dass  es  schwer  hält,  weitere  Schlüsse  auf  ihre 
Kenntniss  zu  bauen.  Man  kennt  vorzüglich  nur  Ablagerungen  von 
Kalk,  welche  besonders  in  wärmeren  Meeren  stattfinden,  wo  durch  die 
starke  Verdunstung  die  Kohlensäure  aus  dem  Wasser  entweicht  und 
der  einfachkohlensanre  Kalk  niederiällt.  Unter  der  Bewegung  des 
Meeres  bilden  sich  dann  meistens  rundliche  Kalkkömer,  deren  Ent- 
stehung durch  ein  Sandkömchen,  ein  Muschelstückchen  veranlasst  wird 
nnd  deren  Anhäufung  dann  wahrhafte  Oolithe  zusammensetzt,  welche 
die  Muschelfragmente  an  der  Küste  zusammenbacken  nnd  so  selbst  ziem- 
lich compacte  Kalke  bilden  kOnnen.  Die  Kfistenriffe  der  Koralleninseln 
sind  meistens  auf  diese  Weise  noch  inniger  znsammengebacken. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Ablagerungen,  welche  durch 
die  Austrocknung  alter  Binnenseen  nnd  Binnenmeere  entstehen.  Die 
meisten  Salzseen  sind  ohne  Zweifel  Ueberreste  von  Meeren,  die  aUmälig 
anstrocknen  und  gewöhnlich  mächtige  Salzlager  absetzen,  die  zuweilen 
in  der  nasses  Jahreszeit  wieder  theil weise  aufgelöst  werden,  in  den 
umgebenden  Boden  einsickem,  dort  bei  der  Austrocknung  ansblühen 
nnd  so  jene  salzhaltigen  Steppen  nnd  Wüsten  bilden,  welche  um  diese 
Salzseen  sich  meistens  herumziehen.  In  den  meisten  dieser  Seen  findet 
sich  Natron ; — oft  in  so  grosser  Menge , dass  man  sie  unter  dem 
Namen  der  Natronseen  bezeichnet;  in  anderen  findet  sieh  vorwiegend 
Chlormagnesinm , und  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese 
so  stark  salzhaltigen  Wasser  auf  die  Gesteine  der  Umgebung  ganz  be- 
deutende chemische  Einwirkungen  haben  müssen.  In  den  Ablagerungen 
dieser  Salzseen  findet  sich  fast  stets  schwarzer  Schlamm,  Gype,  Schwefel- 
eisen und  andere  Stoffe,  die  auf  bedeutende  chemische  Processe  hin- 
deuten, welche  indess  noch  nicht  näher  erforscht  sind. 

Die  mechanischen  Ablagerungen  von  Substanzen,  welche  im  §.991. 
Wasser  anfgeschlämmt  und  allmälig  von  demselben  abgelagert  werden, 
spielen  eine  bedeutendere  Bolle  als  die  chemischen  Niederschläge,  nnd  • 
es  wird  daher  nOthig  sein,  dieselben  nach  den  verschiedenen  Arten  von 
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Gewässern  zu  betrachten , in  welchen  sie  vor  sich  gehen.  Es  ist  vor 
allen  Dingen  einleuchtend,  dass  die  Art  der  Bewegung,  welche  die 
Gewässer  besitzen,  auf  die  Ablagerungen  den  grössten  Einfluss  ausüben 
müsse,  nnd  dass  die  mechanischen  Niederschläge  um  so  vollständiger 
sein  müssen,  je  ruhiger  das  Becken  ist,  in  welchem  das  mit  aufge- 
schlämmtea  Materien  erfüllte  Wasser  empfangen  wird.  Die  Bewegung 
der  fliesseuden  Gewässer,  Quellen,  Bäche,  P'lüsse  und  Ströme  lässt  sehr 
oft  die  zerstörende,  wegschaflende  Wirkung  derselben  weit  über  die 
Ablagerungen  vorherischen , während  in  dem  ruhigeren  Becken  der 
Buchten  und  Seen  letztere  weit  die  Ueberhand  gewinnen.  Ebenso  ist 
die  Bewegung  des  Meeres  durch  Tiefströmungen,  durch  Ebbe  und  Fluth, 
sowie  durch  die  Einwirkung  des  Windes  auf  die  ungeheure  Fläche  eine 
ganz  eigenthümliche,  und  es  wird  deshalb  geratben  sein,  die  mechani- 
schen Ablagerungen  in  strömenden  Wassern,  in  ruhigen  Süsswasserbecken 
und  im  Meere  für  sich  einzeln  zu  untersuchen. 

f)92.  I>er  Detritus  der  Berge,  die  aufgelockerten  Schichtentrümraer  der 
ebenen  Gegenden  werden  von  den  fliesseuden  Gewässern  fortgeführt, 
nnd  zwar  um  so  leichter,  je  schneller  die  Bewegung  derselben  ist.  Diese 
letztere  hängt  sowohl  von  der  Neigung  des  Bettes  derselben,  als  auch 
von  der  Tiefe  nnd  Breite  des  Bettes  ab,  in  welchem  sich  die  Gewässer 
bewegen.  — Verhältnisse,  welche  die  Hydrodynamik  bis  in  das  Kleinste 
erforscht  hat.  Die  Neigung  des  Flussbettes  namentlich  ist  von  dem 
grössten  Einflüsse,  und  es  lässt  sich  leicht  aus  der  Vergleichung  der 
Länge  des  I.aufes  eines  Flusses  mit  der  Höhe  seiner  Quelle  und  seiner 
Ausmüudung  die  Neigung  eines  Flusses  im  Ganzen  oder  auf  die  ein- 
zelnen Theile  desselben  berechnen,  sobald  man  einzelne,  auf  seine  Länge 
vertheilte  Stationen  kennt.  Diese  Neigungen  sind  bei  Weitem  nicht  so 
beträchtlich,  als  man  auf  den  ersten  Blick  glauben  sollte.  Wir  geben 
in  der  nachstehenden  Tabelle  einige  der  wichtigsten  dieser  Neigungen, 
nach  den  Berechnungen  von  Elie  de  Beaumont. 


KhU  in  Oniden, 


Name  des  Flusses. 

Die  Rbonc  von  Arles  bis  znm  Hafen 

Fall  pr.  Meier. 

Minuten  und 
Secunden. 

von  Bouc  

0,000039 

0"  0'  8" 

Saone  zwischen  Chülons  und  Lyon 
Seine  von  der  Mündung  der  Oise 
bis  zur  grossen  Steinbrücke  in 

0,000050 

„ 0'  10" 

Rouen  

Saint  Laurent  vom  Eriesee  bis  zu 
den  Stromschnellen  über  dem 

0,000087 

, 0'  18" 

Niagara . . . . 

0,000121 

, 0'  25" 

Rhone  von  Tarascon  bis  Arles  . . 

0.000160 

„ 0'  33" 
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Name  den  Kliissea. 

Rhein  bei  der  Mündung  der  l.au- 

ter  (Elsass) 

Rhone  von  Lyon  bis  Arles  . . . 
Rhein  von  Basel  bis  zur  Lauter  . 
Rhone  von  der  Isere  bis  zum  Loz 

Rhein  bei  Basel 

Doubs  bei  Besannen 

Saint  Laurent  vom  Niagarafall  bis 

zum  OntarioBce 

Durance  von  der  Brücke  von  Bom- 

pas  bis  zur  Rhone 

Durance  von  Brianjon  bis  zur 

Rhone . 

Rhone  bei  Sierre  in  Wallis  . . . 
Arve  eine  halbe  Stunde  oberhalb 
St.  Martin  in  Savoyen  . . . . 
Isere  bei  dem  Dorfe  Tignes  . ... 
Simeto  bei  Aderno  am  Aetna  . . 
Simeto  bei  Bronte  am  Aetna  . . 
Die  Dranse  des  Bagnetbales  von 
dem  Fusse  des  Getrozgletschers 

zur  Rhone  

S.aint  Laurent  in  den  Stromschnel- 
len  oberhalb  des  Niagara  . . . 
Arve  bei  Argentiere  (Chamouni)  . 
.\rve  zwischen  la  Tour  und  Ar- 
gentiere   

Bach  des  Gletschers  von  la  Tour 
Wihlhacb  von  Chapin  nach  den 
Bädern  von  Bonaval  (Taren- 
taise) 


Kal)  in  Graden, 
Kali  ]<r.  Meter.  Minuten  und 
Sekunden. 


0,000.39.-j 

0"  1' 

2l" 

0,0005.53 

P 

1' 

’ 54" 

0,000(147 

n 

2' 

13" 

0,000740 

n 

2' 

30" 

* 

0,000964 

n 

3' 

19" 

( (tr«*iize  der  Schiff- 

0,001000 

n 

3' 

26" 

j barkeit. 

0,001514 

n 

5' 

18" 

0,002102 

n 

7' 

19" 

0,004698 

n 

16' 

9" 

0,005940 

n 

20'  26" 

(Kopfffronnc  Ki«'- 

0,008440 

» 

29' 

00" 

»<d  bleiben  meist 
licken.) 

0,009310 

T» 

32' 

00" 

(Springt  alle 

Hmderuisn«  au.) 

0,01302.3 

n 

44' 

46" 

0,016034 

• TJ 

55' 

9" 

0,016873 

n 

58' 

0" 

0,019304 

1» 

06' 

2l" 

0,023895 

1» 

29' 

00" 

(Rnllt  ßltk-ke  von 
2'  Oiirchmcfser.) 

0,062040 

3» 

33' 

24" 

(Schäumt  an  allen 
Hindernissen  auf.) 

0,091594 

5» 

14' 

00" 

(Hildet  keine  r.u- 
sauimeiihängcnde 

Massv  mehr.) 

0,122884 

7» 

14' 

o 

o 

(nUdet  eine  Reihe 
von  Wasserfallen.) 

Wenn  wir  nun,  den  Gewässern  von  ihrem  Ursprünge  an  folgend,  §.  993. 
ihre  mechanischen  Ablagerungen  untersuchen,  so  zeichnen  sich  in  dem 
Oberlaufe  der  Flüsse  die  Wildbäche  (forrenfs)  vorzüglich  durch  die 
eigentliümliche  Form  der  Deltas  aus  , welche  sie  an  ihren  Ausraünde- 
stellen  in  die  breiteren  Thäler  bilden.  Im  Allgemeinen  kann  man  an 
diesen,  namentlich  in  den  Alpen  und  Hochgebirgen  änsserst  verderblich 
werdenden  Gewässern  einen  oberen  Theil  des  Laufes  unterscheiden,  auf 
welchem  sie  den  Schutt  der  steilen  Felswände  wegreissen,  den  sie  nach- 
her an  dem  Ansmündungspunkte  absetzen.  Die  Deltas  solcher  Wild- 
bäche bilden  einen  conischen , abgeplatteten  Hügel , der  an  die  Fels- 


Digitized  by  Coogle 


102  Specielle  Geognosie. 

wände  sngelehnt  ist,  ond  auf  dessen  Höbenkamm  der  Wildbach  in  einem 
äusserst  seichten  Bett  nach  dem  Thale  hihläuft.  Nach  beiden  Seiten 
hin  rieseln  kleinere  Zweige  des  auf  der  First  verlaufenden  Baches,  so 
dass  das  Ganze  einem  Fächer  gleicht,  der  mit  seiner  iu  die  Höhe  ge- 
richteten Spitze  an  die  Ausmöndungsstelle  des  Wildbaches  angelagert 
ist.  Die  Gefälle  dieser  Deltas,  welche  aus  regellosen  Anhäufungen 
von  Trümmern  aller  Art  bestehen,  sind  meistens  sehr  bedeutend,  am 
stärksten  in  der  Höhe,  während  sie  nach  unten  hin  allmälig  sich  ab- 
flachen und  mit  ihrem  Fusse  beim  Uebergange  in  die  Thalsohle  einen 
unbedeutenden  Winkel  gegen  diese  letztere  bilden.  Die  Gestalt  dieser 
Deltas,  welche  durch  die  plötzliche  Erweiterung  des  Bettes  bei  dem 
Eintritt  in  das  Hauptthal  bedingt  ist,  trägt  wesentlich  zu  den  Terhee- 
mngen  bei,  welche  diese  Wildbäche  bei  Ueberschwemmungen  anrich- 
ten.  Auf  der  Höhe  eines  oonischen  Hügels  verlaufend,  in  einem  kaum 
vertieften  Bette,  können  sie  nach  allen  Seiten  hin  überfluthen  und  um 
so  weniger  eingedämmt  werden,  als  das  Delta  selbst  keinen  festen 
Grund  für  solche  Dämme  bietet.  In  vielen  Fällen  können  die  Aelpler 
nur  dadurch  verheerenden  Ueberschwemmungen  ausweichen,  dass  sie 
das  Delta,  welches  öfters  mehre  tausend  Meter  breit  ist,  in  einiger 
Entfernung  mit  Dämmen  oder  Mauern  umgeben,  und  so  dem  Wildbache 
hei  vorkommenden  Ueberschwemmungen  eine  mässige  Ausdehnung  ge- 
statten. 

994.  In  naher  Beziehung  zu  diesen  Deltas  der  Wildbäche  stehen  die 
mannigfachen  Schuttkegel  und  Schutthalden,  welche  man  in  allen  Ge- 
birgsgegenden antrifft,  und  zwar  überall  an  solchen  Stellen,  wo  tief  ein- 
geschnittene  Schluchten  oderRunsen  in  dieThäler  einmünden  (Fig.  827). 


Fig.  827. 


Ansicht  eines  Schuttkegets,  dessen  Materialien  aus  der  Schlucht  einer  senkrechten 
Al|icnthalwand  hervorgedrungen  sind. 

Der  gewundene  Lauf  mancher  Bergströme  in  ihren  Hauptthälern  rührt 
oft  nur  daher,  dass  bald  von  rechts,  bald  von  links  aus  Seitenrunsen 


Digilized  by  Google 


103 


Jetzige  Bildungen. 

Schattkegel  herrorbreohen , am  deren  halbkreisibrmigen  Fuee  sich  die 
Floeee  herumwinden.  Oft  sind  die  Schuttkegel  einzig,  das  Resultat  von 
Felsstürzen  oder  Lawinen,  welche  durch  die  Schluchten  herabkommen, 
meist  aber  verdanken  sie  ihre  Entstehung  temporären  Wildbächen,  wel- 
che im  Frülgahr  zur  2^it  der  Schneeschmelze  über  die  Felswände  hin- 
abstürzen,  bei  gewaltigen  Regengüssen  zuweilen  anschwellen,  sonst  aber 
meistens  versiegen  und  ihr  Bett  trocken  lassen.  Die  Büschung  solcher 
Schattkegel  wechselt  sehr,  je  nach  der  Grösse  und  Gestalt  der  Gerölle, 
welche  sie  zusammensetzen.  Da,  wo  die  Felsmassen  bei  ihrer  Verwit- 
terung nur  feinen  Sand  oder  Kies  bilden,  sind  die  Böschungswinkel 
auch  nur  sehr  unbedeutend,  während  sie  im  Gegentbeil  bei  groben, 
eckigen  Materialien  bedeutend  znnehmen  und  bis  zu  45  Grad  Neigung 

erreichen  können.  Fig. 


Fig.  828. 


DurchM:hnitt  eines  Scbnttkegels. 
Anstehende  Felsmassen,  b Schuttkegd. 


828  giebt  den  idealen 
Dursobnitt  eines  solchen 
Schuttkegels,  der  ebenso 
gut  das  Delta  eines  Wild- 
baches sein  könnte,  und 
wo  man  sehr  wohl  be- 
merkt, wie  der  Fass  aU- 
mälig  mit  geringerer 
Böschung  in  die  Thal- 
Bohle  übergeht.  Die  nach- 
stehende Tabelle  giebt 
das  Maass  der  Neigun- 
gen, welche  solche  Sturz- 
böschungen  {tfüus  d'cbou- 
lement)  annehmen,  nach 
Elie  de  Beaumout’s 
Messungen. 


Neigung 


in 

Schuttkegel  des  Wildbaches  Ärbonne  bei 

SexAgCKimal* 

gradcu. 

auf  den  Meter. 

St.  Maurice  in  der  Tarentaise  .... 
Schuttkegel,  auf  welchen  das  Dorf  Telfs 

5®00' 

0,0857 

in  Tyrol,  im  Innthale  gebaut  ist  . . . 
Schuttkegel  des  Dorfes  Leinoch,  im  Mühl- 

5 

0,0875 

thale  (Kärnthen) 

Schuttkegel  des  Kantzbaches,  unter  Flauer- 

5 

0,0875 

ling  bei  Platten  im  Innthale 

Schuttkegel  eines  Seitenbaches,  der  bei 

G 

0,1051 

Tragant  in  die  Möhl  lallt  (Kärnthen) 

6 

0,1051 

%.  995. 
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' ‘NeiguRg: 


ii 

Schuttkegel  des  Pfynbaches,  der  die  Rhone 
bis  nach  Wesen  und  Leuk  zurOckstaut 

1 Sexrtpesimal- 
pradcn. 

auf  deo  Meter. 

(Wallis) 

Schuttkegel  von  Haising  im  Pusterthale 

7— 8"  00' 

0,1228—0,1405 

(Tyrol).  

Schuttkegel  im  Möhlthale  (Kärnthen),  auf 

8 

0,1405 

welchen  das  Dorf  Stoll  gebaut  ist  . . . 
Schuttkegel  über  dem  Dorfe  Glurns  (Etsch- 

9 

0,1584 

thal  in  Tyrol) 

Schuttkegel  eines  Seitenbacbes,  der  bei 
Outre- Rhone  oberhalb  Saint  Maurice 

10 

0,1763 

(Wallis)  auf  dem  rechten  Rhone-Ufer  ist 
Vulcanische  Asche  an  der  Spitze  des 
Monte -Nuovo  und  an  seinem  Abha^fge 

10—12 

0,1763—0,2126 

nach  Puzzuoli 

18 

0,3249 

Südabbang  des  Mosenberges  in  der  Eifel  . 
Feine  Lapillis  bei  der  Casa  inglese  nach 

18 

0,3249 

dem  Val  del  Bove  hinab  (Aetna)  . . . 
Schutthalden  am  Fusse  von  Abhängen  süd- 

23 

0,4245 

westlich  von  Stern  (Abtey-Thal  in  Tyrol) 
Schutthalden  bei  Outre-Rhone,  oberhalb 

28 

0,5317 

St.  Maurice  (Wallis) 

Schutthalde  nördlich  von  Stuben  im  Klo- 

30 

0,5774 

ster-Thal  (Tyrol) 

Sehr  länge  Schutthalden  an  einem  Risse 

31 

0,6009 

östlich  am  Uangkofel  (Tyrol) 

Scbuttkegel  in  einer  Rnnse  rechts  von  der 
Chaussee  von  Morey  nach  les  Rousses 

32 

0,6249 

(Jura) 

Schutthalde  aus  kleinen  Trümmern,  mit 
Gesträuch  bewachsen,  auf  dem  linken 

33 

0,6494 

Möhl-Ufer,  oberhalb  Tragant 

Schutthalden  aus  körnigem  Kalk  an  dem 
nördlichen  Ufer  des  Thaies  Delle  Salle 

35 

0,7002 

(Fassathal  in  Tyrol) 

Schutthalde  im  Trachyt- Steinbruch  an  der 

37 

0,7536 

Wolkenburg  im  Siebengebirge  bei  Bonn 
Schutthalde  der  Solenhofer  Steinbrüche 

37 

0,7536 

(Maximum) 

Schutthalde  der  Mine  von  Eisenspath  im 

39 

0,8098 

Talkschiefer  bei  Schwatz  (Tyrol)  . . . 

40 

0,8391 
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Die  feineren  Beetandtheile,  Sand  und  Schlamm,  verden  je  nach  §.  996. 
Verhältniss  der  Schnelligkeit  des  Stromes  mehr  oder  minder  weit  schwe- 
bend oder  schwimmend  fortgeführt,  während  die  schwereren,  festeren 
und  grösseren  Bruchstücke  nur  auf  dem  Boden  der  Gewässer  fortgerollt 
werden  oder  gänzlich  liegen  bleiben.  Die  speciBsche  Schwere  der  mei- 
sten Gesteine  wechselt  zwischen  2,0  und  2,9,  diejenige  des  reinen  destil- 
lirten  Wassers  gleich  1 gesetzt.  Kreide,  Oolithe,  Sandsteine,  und  vul- 
canische  Laven  sind  im  Allgemeinen  weit  leichter,  als  dichte  Basalte, 
krystalKnische  Kalke,  Porphyre,  Granite  und  Hypersthenfelsen,  die  in- 
dessen alle  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  sich  verhalten.  Die 
Gesteine  verlieren  demnach  im  Wasser  oft  bis  zur  Hälfte  des  Gewichtes, 
welches  sie  an  der  Lull  besitzen,  und  es  bedarf  somit  auch  nUr  einer 
weit  geringeren  Kraft,  um  sie  auf  dem  Grunde  des  Wassers  weiter  zu 
bewegen.  Indess  schlägt  man  doch  diese  bewegende  Kraft  weit  bedeu- 
tender an,  als  sie  wirklich  ist.  Die  Wildbäche  werden  oft  durch  heftige 
Regengüsse,  dnrch  Erdschlipfe  und  ähnliche  Ereignisse  so  geschwellt 
und  dergestalt  mit  aufgeschwerainten  Massen  überladen , dass  sie  wie 
gewaltige  Schlammströme  in  die  Thäler  vorbrcchen,  ungeheure  Massen 
von  Felstrümmern  mit  sich  führend.  Allein  selbst  bei  den  furchtbarsten 
Schlammströmen,  von  welchen  man  geschichtliche  Nachrichten  hat,  z.  B. 
bei  der  verheerenden  Fluth  des  Bagne- Thaies  im  Jahre  1818,  die  durch 
den  Sturz  des  Getrozgletschers  bedingt  wurde,  selbst  bei  diesen  und 
ähnlichen  Fluthen  ist  noch  nie  ein  grösserer  Felsblock  durch  eine  Thal- 
erweiternng  hindurchgeführt  worden,  sondern  die  Fluth  riss  nur  in  den 
Verengerungen  ab  und  liess  die  grösseren  Blöcke  in  der  nächsten  Thal- 
erweiterung liegen,  wo  ihre  Kraft  abnahm.  Die  Bewegungskraft  des 
Wassers  für  abgerundete  Gerölle  ist  zu  bestimmen  versucht  worden, 
und  man  hat  gefunden,  dass  sie  auf  dem  Grunde  eines  Stromes  wider- 
stehen und  unbeweglich  liegen  bleiben  bei  folgenden  Geschwindigkeiten. 

Feiner  Schlamm  bei  3 Zoll  Geschwindigkeit;  feiner  Sand  bei  6 Zoll; 
grober  und  eckiger  Sand  bei  8 Zoll;  abgerundete,  gerollte  Kiesel  von 
1 Zoll  Durchmesser  bei  2 Fuss  Geschwindigkeit,  endlich  eckige,  eigrosse 
Kiesel  bei  3 Fuss  Stromgeschwindigkeit. 

Durch  das  beständige  Rollen  und  Aneinanderreiben  dieser  Frag-  §.  997. 
mente  aber  werden  ihre  scharfen  Ecken  und  Kanten,  abgenutzt,  gerundet 
und  so  eine  eigenthümlicbe  Form  dieser  Gerölle  oder  Rollsteine'  her- 
vorgebracht, welche  Jedermann  bekannt  ist.  Von  der  ursprünglichen 
Form  der  Fragmente  hängt  es  ab,  ob  diese  mehr  kugelig,  eiförmig 
oder  abgeplattet  erscheinen;  stets  aber  bemerkt  man  an  ihnen  abgerun- 
dete Ecken  und  Kanten  und  abgenutzte,  rauhe  Flächen.  Ein  wesent- 
licher Charakter  dieser  vom  Wasser  hervorgebrachten  Rollsteine  beruht 
darin,  dass  die  abgeschliffenen  Flächen  nie  vollkommen  spiegelglatt 
sind,  wie  die  durch  andere  Agentien,  z.  B.  Gletscher,  hervorgebrachten 
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Rollsteine,  sondern  stets  eine  gewisse  Mattigkeit  und  Rauhigkeit  seigen, 
welche  von  dem  Korne  des  Gesteines  abhangt;  sowie  ferner,  dass  nie 
geradlinige  Ritaen  oder  Streifen  darauf  Vorkommen,  welche  eine  be- 
stimmte, lange  fortgesetzte  Richtung  der  abnutzenden  Kraft  beweisen. 

Es  ist  leicht,  sich  durch  directe  Beobachtung  von  der  stets  fort- 
dauernden Abnutzung  der  Gerölle  auf  dem  Boden  des  Wasseijs  zu  über- 
zeugen. Beim  Tauchen  auf  dem  Flussgrunde,  z.  B.  im  Rheine,  hört 
man  beständig  das  knisternde  Reiben  der  bewegten  Kiesel;  in  stärker 
strömenden  Gewässern  ist  es  so  stark,  dass  man  es  selbst  an  der  Ober- 
fläche wie  ein  stetiges  Brausen  vernimmt.  In  den  Alpenbächen,  deren 
Quellen  und  Anfänge  mit  eckigen  Fragmenten  erfüllt  sind,  findet  man 
eine  kurze  Strecke  unterhalb  schon  die  Kanten  abgenutzt,  noch  tiefer 
eine  rundliche  Form  hergestellt;  in  den  Flüssen,  welche  auf  langem 
Laufe  von  den  Gebirgen  her  durch  die  Ebene  ziehen,  sieht  man  die 
Grösse  der  Gerölle  beständig  abnehmen;  ein  Beweis,  dass  diese  Ab- 
nutzung stets  fortdauert.  So  sind  im  oberen  Laufe  des  Rheines  Gerölle 
von  der  Grösse  eines  Kinderkopfes  keine  Seltenheit,  während  man  in 
der  Nähe  von  Köln  nur  selten  ein  faustgrosses  Stück  und  in  Holland 
nur  feinen  Sand  und  Schlamm  sieht. 

998.  Eine  natürliche  Folge  der  Fortbewegung  der  Gerölle,  sowie  der 
feineren  Sandtheile  ist  deren  Absetzung  aller  Orten,  wo  der  Lauf  des 
Flusses  sich  verlangsamt  und  somit  demselben  die  nöthige  Kraft  fehlt, 
dieselben  weiter  zu  schaffen.  Die  Ablagerung  der  Gerölle  im  Bette 
von  Flüssen,  welche  aus  den  Gebirgen  in  die  Ebene  treten,  worin  die 
Neigung  ihres  Bettes  weit  geringer  wird,  ist  demnach  ein  allgemeines 
Gesetz,  und  in  Folge  dieser  Ablagerung  erhöht  sich  beständig  das 
Flussbett  im  Verbältniss  zu  der  Menge  der  angescbwemmten  Gerölle. 
In  allen  Flachländern  beobachtet  man  daher  eine  stete  Versandung  der 
Flussbetten  und  somit  eine  Verminderung  des  Raumes,  welchen  das 
Bett  bietet  Ist  dieses  tief  eingescbnitten,  so  erhebt  sich  allmälig  der 
Wassei-spiegel  und  bei  stärkerem  Anscb wellen  des  Flusses  überströmt 
dann  dieser  um  so  leichter  seine  Ufer,  je  mehr  sich  sein  Bett  versandet. 
Kommt  nun  eine  heftigere  Fluth,  so  bricht  an  einem  oder  anderem  Orte, 
wo  das  Terrain  leichter  .sich  einscbneidet,  der  Fluss  durch,  gräbt  sich 
ein  neues  Bett  und  lässt  das  alte  entweder  als  Nebencanal  oder  sogar 
ganz  trocken  zurück. 

999.  In  bewohnten  Ebenen,  wo  die  Ueberschwemmungen  nachtheilig 
sein  können,  musste  man  von  alten  Zeiten  her  schon  darauf  denken, 
die  Ufer  dieser  sich  versandenden  Flussbetten  einzudämmen,  zu  erhöhen 
und  so*  der  Möglichkeit  verheerender  Ueberschwemmungen  entgegen- 
zuwirken. Wenn  man  aber  auch  schon  längst  dabei  die  Methode  be- 
folget, dass  man  bei  niederem  Wasserstande  das  Bett  ansgräbt  und  das 
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80  gewonnene  Material  znr  Erhöhung  der  Seitendämme  henntzt,  bo  steht 
dennoch  diese  Aushöhlung  selten  im  Verhältniss  zu  der  Masse  des  an* 
geschwemmten  Gerölles,  und  so  kommt  es  denn,  dass  bei  steter  Er- 
höhung des  Flussgrundes  und  beständiger  proportioneller  Aufschüttung 
der  Dämme  die  Flussbetten  allmälig  weit  über  das  Niveau  der  umlie- 
genden Gegenden  sich  erheben.  Ein  frappantes  Beispiel  dieses  Resul- 
tates des  Ankämpfens  gegen  die  Versandung  der  Flussbetten  und  die 
Ueberschwemmungen  zeigt  der  Lauf  des  Po,  der  so  sehr  über  die  ihn 
nmgebenden  Ebenen  erhaben  ist,  dass  die  Stadt  Ferrara  weit  unter  sei- 
nem Wasserspiegel  liegt  und  sogar  der  Grund  des  Flussbettes  mehre 
Meter  höher  ist  als  der  Goden  der  Stadt.  Man  kann  demnach  mit  Fug 
und  Recht  behaupten,  dass  der  Po  auf  dem  Rücken  eines  langen  Dam- 
mes läuft,  welcher  durch  die  lombardische  Ebene  sich  hinzieht. 

Da  das  Meer  stets  dasselbe  Niveau  besitzt,  so  muss  das  Niveau  §.  1000. 
eines  Flusses,  der  sich  in  dasselbe  ergiesst  und  den  man  eingedämmt 
hat,  nothwendig  eine  gewisse  Erhebung  in  einiger  Entfernung  besitzen, 
am  zur  Zeit  des  höheren  Wasserstandes  die  grössere  Wasaermenge, 
welche  er  führt,  in  das  Meer  ergiessen  zu  können.  Verlängert  ein 
Fluss  seinen  Lauf  durch  Ansatz  eines  Deltas  in  dem  Becken,  in  welches 
er  sich  ergiesst,  so  muss  sich  in  demselben  Verhältniss,  als  sich  dies 
Delta  verlängert,  auch  das  Flussbett  erhöhen.  Im  entgegengesetzten 
Falle  behielte  der  Fluss  nicht  denselben  Fall;  wenn  die  Basis,  auf  wel- 
cher er  sich  fortbewegt,  sich  verlängert,  so  muss  sich  dieselbe  entspre- 
chend erhöben,  um  denselben  Winkel  beizubehalten.  Sobald  daher  das 
Delta  eines  Flusses  sich  verlängert  und  dadurch  sein  Fall  und  seine 
Geschwindigkeit  abnehmen,  so  setzt  er  mehr  Gerölls  ab,  als  er  vorher 
bei  grösserer  Geschwindigkeit  absetzte;  eine  natürliche  Folge  dieses 
Absatzes  ist  dann  die  Erhöhung  seines  Bettes  nnd  somit  die  Herstel- 
lung der  früheren  Fallneigung  und  Geschwindigkeit.  Es  ist  somit  in 
diesen  verschiedenen  Elementen  selbst  ein  wechselseitiges  Verhältniss 
gesetzt,  wodurch  dieselben  sich  st^  in  einem  gewissen  Gleichgewicht 
erhalten. 

Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  die  Erhöhung  der  Flussbetten  durch  §.  1001. 
den  mechanischen  Niederschlag  der  Gerölle  nothwendig ' bei  unein- 
gedämmten,  der  Natur  überlassenen  Flüssen  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Ver- 
änderung ihres  Laufes  herbeiführen  müsse,  indem  die  Ufer  bei  grösse- 
ren Ueberschwemmungen  durchbrochen  werden  und  der  Fluss,  in  tiefe- 
res Niveau  herabstürzend,  sich  ein  neues  Bett  ausgräbt.  So  entsteht 
dann  eine  gabelförmige  Theilung  des  vorher  einfachen  Laufes,  und  bei 
mehrfacher  Wiederholung  derselben  Erscheinung  entsteht  daraus  jene 
Form  der  Flussmündungen,  die  man,  ihrer  Aebnlichkeit  mit  dem  grie- 
chischen Buchstaben  wegen,  Delta  genannt  hat.  Die  meisten  dieser 
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Deltas  finden  sich  bei  den  Ausmündungen  der  FlOsse  in  Seen  und 
Meere,  und  man  hat  jetzt  den  anfangs  nur  auf  die  Nilmündungen  an- 
gewandten Ausdruck  in  der  Art  ausgedehnt,  dass  man  darunter  alle 
Anhäufungen  von  Gerollen  und  Anschwemmungen  versteht,  welche  von 
Flüssen  bei  ihrer  AusmUndung  in  grdssere  Becken  abgesetzt  werden, 
möge  nun  die  Form  und  Zusammensetzung  dieser  Anschwemmungen 
noch  so  sehr  wechseln. 

§.  1002,  Die  Deltas  der  P'lüBse,  welche  sich  in  Seen  ergiessen,  bieten  die 
einfachsten  Verhältnisse  dar,  da  diese  Behälter  meist  als  ruhend  an- 
gesehen werden  können  und  nicht  durch  eigene  Bewegung,  wie  das 
Meer  durch  Ebbe  und  Fluth,  störend  auf  die  Erscheinung  einwirken. 
Die  meisten  Flüsse  der  Hochgebirge,  besonders  der  Alpen,  ergiessen 
sich  in  solche  Binnenseen,  und  die  Existenz  dieser  Behälter  ist  auch 
in  Beziehung  auf  die  Verhältnisse,  welche  uns  beschäftigen,  eine  we- 
sentliche Wohlthat  für  die  Bewohner  der  Gebirgsländer  und  der  daran 
grenzenden  Ebenen.  Die  den  Alpen  entströmenden  Flüsse  führen  ver- 
hältnissmäasig  eine  ungeheure  Menge  von  aufgeschwemmtem  Material 
und  von  Gerollen  mit  sich,  welche  hei  der  starken  Neigung  ihres  Bettes 
und  der  Geschwindigkeit  ihres  Laufes  bis  weit  in  die  Ebene  hinaus- 
geführt werden  und  dort,  durch  Versandung  der  Betten,  die  grössten 
Ueberschwemmnngon  bewirken  würden,  wenn  nicht  die  Seebecken  in 
ihrem  Laufe  sich  fanden,  in  welchen  die  Gerolle  abgesetzt,  der  Schlamm 
und  Sand  aufgehalten  und  niedergeschlagen  werden,  und  so  dem  Strome 
nur  diejenigen  Gerölle  bleiben,  welche  er  auf  dem  weiteren  Verfolge 
seines  Laufes  durch  die  Ebene  losreisst.  Der  Genfersee  für  die  Rhone, 
der  Brienzer-  und  Thunersee  für  die  Aar,  der  Vierwaldstättersee  für 
die  Reuss,  der  Bodensee  für  den  Rhein  sind  solche  grosse  Abklarungs- 
becken,  in  welchen  die  genannten  Alpenströme  ihre  Geschiebe,  Gerölle, 
• Sand-  und  Schlammanhäufungen  absetzen.  Alpenströme,  welche  keine 
Seen  durchsetzen,  wie  der  Po,  zeigen  deshalb  auch  die  Erscheinungen 
der  Versandung  und  Erhöhung  der  Flussbetten,  der  Deltabildung  an 
der  Ausmünduug  und  der  Ueberschwemmungen  weit  ausgebildeter  als 
z.  B.  der  Rhein,  und  auch  hier  würde  das  holländische  Delta  weit  ge- 
ringer sein,  wenn  nicht  der  Rhein,  wie  die  Rhone,  nach  dem  Austritte 
aus  dem  Seebecken  auf  langem  Laufe  gewaltige  Ablagerungen  älterer 
Geschiebe  durchschnitte,  aus  welchen  er  von  Neuem  mit  Gerollen  und 
mobilerem  Material  versehen  wird.  Nur  allein  aus  dem  Anwachsen 
des  aus  gröberem  Material  gebildeten  Einmündungsdeltas  könnte  man 
auf  die  Menge  der  Gerölle  schliessen,  welche  ein  solcher  Alpenstrom 
jährlich  aus  den  Gebirgen  herbeiführt  und  in  dem  See  absetzt;  von 
der  Sand-  und  Schlarammenge,  welche  er  ablagert,  kann  man  sich 
einen  Begriff  machen,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Wasser  vollkommen 
klar  bei  dem  Ausflüsse  aus  dem  Thunersee  ist  und  keine  Spur  von  Sand 
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und  Schlamm  auf  dem  Filter  cnrücklässt,  während  die  .^ar  bei  ihrem 
Austritte  aus  dem  Gletscher  in  dem  Munate  August  täglich  2Ö4370 
Kilogramm  sufgeschwemmten  Sandes  und  Schlammes  mit  sich  führt 
und  bei  ihrem  Eintritte  in  den  Bri'enzersee  weite  Wolken  trüben  Was- 
sers bildet.  Die  Beobachtung  kleiner  Lachen  und  Tümpel,  in  welche  sich 
ein  trüber  Bach  ergiesst,  kann  schon  über. die  Verhältnisse,  welche  sich 
im  Grossen  in  der  Natur  wiederholen,  einige  Auskunft  geben.  In 


Fig.  82!). 


ij 


Fig.  829  sei  a eine  solche  Lache, 
in  welche  ein  Bach  b Sand  und 
Schlamm  führt.  Der  Bach  wird  all-, 
malig  in  der  Lache  bei  c den  Sand 
und  den  Scblainm  auhäufen,  und  diese 
Anhäufung  wird  gewissermassen 
wellenförmig  in  fortschreitenden  Li- 
nien zunehmen.  Man  könnte  glauben,  dass  die  Schichten,  welche  sich  in 
ruhiger  Wassermasse  ablagern,  eine  horizontale  Lagerung  haben  müssten. 
Dies  ist  indessen  durchaus  nicht  der  Fall.  Ein  Durchschnitt  der  Lache 
würde  etwa  folgende  .Anordnung  bieten:  a,  Fig.  830,  sei  das  Niveau 

der  Lache , b d die  Linie 
der  Bodenneigung,  c die 
abgelagerten  Schichten  von 
Sand  und  Schlamm,  die  ge- 
wöhnlich .je  nach  der  spe- 
cihschen  Schwere  und  der 
Grösse  der  angehäuften  Materialien  einen  Winkel  von  28  — 30“  bilden, 
indem  die  Triebkraft  des  strömenden  Baches  die  Sandkörner  etwa  in 
der  nämlichen  Weise  aufschichtet,  wie  in  einem  Schuttkegel.  Es  findet 
deshalb  in  ruhigen  Gewässern  trotz  der  Horizontalität  der  Oberfläche 
eine  ähidiche  Schichtung  in  geneigten  Böschungswinkeln  Statt,  wie  in 
den  Ablagerungen  der  Ströme,  und  wenn  mehre  Bäche  oder  Flüsse, 
die  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden  grosse  Massen  von  Material 
herbeiführeu,  in  ein  gemeinschaftliches  Becken  fliessen,  so  kann  auf 
dem  Boden  desselben  eine  verworrene  abweichende  Schichtung  erzeugt 
werden,  die  leicht  irrthümliche  Schlüsse  in  Beziehung  auf  ihre  Ent- 
stehung veranla-ssen  kann.  In  der  Fig.  831  sei  der  Grundriss  eines 

Sees  dargestellt,  in  wel- 


Fig.  8.S0. 


Fig.  831. 


eben  ein  Ilauptstrom  c 
fliesst,  der  beständig  Sand 
und  feinere  Theile  mit 
sich  führt,  während  d und 
e zwei  Sturzbäche  sein 
mögen,  die  nur  zuwei- 
len in  Folge  heftiger 
Regengüsse  Material  in 
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den  See  fahren.  Das  Delta  a des  Flusses  c wird  in  ziemlich  regel- 
mässiger Weise  wachsen  nnd  Schichten  ?on  etwa  20°  Neigung  bilden, 
da  seine  Materialien  feiner  sind,  während  das  Delta  b und  das  von  d 
stärkere  Schichtungsneigungen  darbietet.  Sobald  nun  die  Ablagerungen 
so  weit  fortgeschritten  sind,  dass  die  drei  Deltas  sich  an  ihrer  Basis  er- 
reichen, so  wird  es  nicht  seltenr  verkommen,  dass  nur  auf  dem  einen 
Ufer  ein  heftiger  Gewitterregen  fällt,  der  dem  Delta  des  von  dorther 
strömenden  Baches  eine  bedeutende  Masse  von  Materialien  zufOhrt;  so 
werden  dann  bald  die  von  der  rechten,  bald  die  von  der  linken  Seite 
Jierzugefahrten  Materialien  über  das  Delta  des  Flusses  c hinObergreifen 
und  dort  wechselnde  Schichtenfolgen  erzeugt  werden,  von  denen  die 
einen  von  Ost  nach  West,  die  anderen  von  Süd  nach  Nord,  die  dritten 
von  Nord  nach  Süd  einfallen. 

Man  hat  Verhältnisse  dieser  Art  nicht  selten  an  trocken  gelegten 
Seebetten  beobachtet.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  bildet  das  unter 
dem  Seewasser  abgesetzte  Delta  des  Dundelsbaches,  welches  durch  die 
Tieferlegung  des  Lungemsees  trocken  gelegt  wurde  und  etwa  13  Meter 
Höhe  hat.  Es  besteht  aus  Bänken  feineren  und  gröberen  Kieses,  die 
mit  etwa  35°  abfallen,  grössere  flache  Geschiebe  folgen  mit  ihrer  brei- 
ten Fläche  der  geneigten  Schichtung,  sowie  auch  ein  bei  6 Zoll  mäch- 
tiges Lager  von  platt  gedrücktem  bituminösem  Holz  und  Blättern.  Die 
Mächtigkeit  der  zum  Theil  nur  wenige  Zolle  dicken  Geschieblager  ist, 
ungeachtet  der  starken  Neigung,  in  der  Tiefe  nicht  grösser  als  an  ihrer 
oberen  Biegung,  während  Schlammlager,  die  an  ihren  unteren  Theil 
sich  anlegen,  schnell  an  Mächtigkeit  zunehmen,  dann  sich  horizontal 
umbiegen  und  den  Seeboden  bilden. 

§.  1003.  Das  Delta,  welches  die  Rhone  bei  ihrer  Einmündung  in  den  Gen- 
fersee  bei  Villenenve  gebildet  bat,  besitzt  eine  ziemliche  Grösse.  Der 
Grund  des  Sees  und  seine  Tiefe  sind  sehr  wechselnd,  doch  hat  er  in 
der  Mitte  meist  zwischen  120  und  160  Klaftern  Tiefe,  und  etwa  drei 
Viertelstunden  von  der  Einmündung  bemerkt  man  an  der  allmäligeh 
Erhebung  des  Bodens  den  Beginn  des  Deltas.  Von  einer  Tiefe  von 
GOOFuss  an,  Vevey  gegenüber,  bringt  das  Senkblei  schon  Flussschlamm 
zu  Tage.  Die  ganze  Länge  des  Deltas  mag  etwa  % bis  V4  Stunden 
betragen,  seine  Dicke,  welche  allmälig  abnimmt,  im  höchsten  Falle 
800  — 900  Fuss;  sein  Abfall  ist  demnach  so  gering,  dass  man  seine 
Schichten  für  horizontal  ansehen  könnte.  Dies  dürfte  um  so  mehr  für 
die  Schichten  im  Ganzen  der  Fall  sein,  als  die  Schichten  wohl  gegen 
die  Flussmündung  hin  an  Dicke  znnehmen,  da  dieser  die  schwereren 
Geschiebe  hier  sogleich  fallen  lässt,  während  der  feinere  Schlamm  wei- 
ter fortgeführt  wird.  Ebenso  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  ganze 
Delta  ans  abwechselnden  Schichten  gröberer  Geschiebe  und  feineren 
Sandes  besteht;  denn  in  den  Monaten  Mai  bis  Juli,  während  welcher 
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die  Rhone  durch  das  Schmelzen  des  Schnera  nngemein  anschwillt  und 
weit  mehr  Wasser  znfQhrt,  schwemmt  der  Fluss  auch  weit  mehr  grö- 
bere Geschiebe  mit  sich,  die  er,  bei  seiner  stärkeren  Bewegungskraft, 
auch  weiter  in  das  Delta  hinein  schleudert  als  hei  niedrigem  Wasser- 
Stande,  wo  seine  Bewegungskraft  weit  geringer  ist.  Es  würde  dem- 
nach im  Delta  durchschnittlich  jedes  Jahr  durch  eine  Schicht  gröbere 
Gerölle,  auf  welche  eine  feinere  Schicht  folgte,  bezeichnet  sein.  Die 
übrigen  Deltas,  welche  sich  an  den  Einmündungen  der  verschiedenen 
Stnrzbäche  in  den  Genfersee  bilden,  haben  natürlich  nicht  diese  Aus- 
dehnung und  auch  eine  verhältnissmässig  weit  stärkere  Neigung,  da  sie 
hei  kleinerer  Bewegungskraft  ihre  Anschwemmungen  nicht  auf  eine  so 
grosse  Fläche  vertheilen  können. 

Das  Delta,  welches  die  Aar  beim  Einströmen  in  den  Brienzersee  §.  1004. 
bildet,  ist  auf  das  Genaueste  untersucht  und  gemessen  worden.  Der 
Fluss  selbst  entspringt  in  einer  Entfernung  von  fünf  Stunden  etwa  aus 
den  Gletschern  der  oberen  und  unteren  Aar,  und  gelangt  nach  mehren 
terrassenförmigen  Absätzen  in  das  untere  Haslithal,  dessen  Boden  gänz- 
lich mit  fast  horizontalen  Geröllen  und  Torf  erfüllt  ist.  Beim  Eintritt 
in  den  Brienzersee  bildet  der  Fluss  zwei  Arme,  die  durch  ein  kleines 
Delta  von  einander  getrennt  sind.  Dieses  Delta  setzt  sich  in  ein  vom 
Wasser  bedecktes  Delta  fort,  das  ans  feinem  Kieselsande  gebildet  ist, 
der  mit  dem  Wasser  einen  schwärzlichen  Schlamm  bildet.  Derselbe 
Schlamm  ist  über  den  ganzen  Boden  des  Brienzersees  ausgebreitet  und 
kommt  offenbar  hauptsächlich  von  den  schwärzlichen  zerriebenen  Glim- 
merschiefern her,  welche  an  dem  Ursprünge  der  Aar  in  grossen  Massen 
anstehen.  Das  Delta  selbst  erstreckt  sich  etwa  1100  bis  1200  Meter 
weit  in  den  See  hinein  und  hat  im  Anfänge  seiner  Gehänge  einen 
Fall  von  30  Graden;  je  tiefer  man  aber  vorschreitet,  desto  geringfer 
wird  dieser  Winkel,  der  in  300  Metern  Entfernung  nur  noch  20  Grade 
beträgt  und  sich  allmälig  an  den  fast  horizontalen  Boden  des  Seee 
anschmiegt.  Es  geht  mithin  aus  dieser  Beobachtung  hervor,  dass  ein 
im  Wasser  abgesetztes  Delta  nicht  überall  gleichen  Fall  hat  und  sich 


Pro61  des  Aardeltai  nach  der  Linie  ah. 


allmälig  mehr  und  mehr  der  horizontalen  Linie  nähert,  wie  dies  das 
beigefüg^te  Profil  (Fig,  832)  lehrt.  Auf  der  Karte  (Fig.  833  a.  f.  S.) 
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sind  durch  punktirte  Linien  die  Horizontalen  von  20  zn  20  Metern 
Tiefe  angemerkt. 


Karte  des  Aardeltas  beim  Einflüsse  in  den  Brieuzersee. 

41  fr  Linie  des  Protils  Fig.  833.  c Kienholz,  dt  Weg  von  Brienz  nach  Me)Tingen. 
f Aarduss.  g Maassstab  von  100  Metern. 


§.  1005.  -Alle  Ablagerungen  dieser  Art,  welche  theile  in  Flüssen,  theils  in 
Süsswasserseen  sich  bilden,  hat  man  unter  dem  Namen  Süsswasser- 
ablagerungen  {depöts  d'eau  douce)  oder  Fluvioterrestre- Ablage- 
rungen znsammengefasst.  Ihr  wesentlicher  Charakter  besteht  in  der 
Abwechslung  von  Sand-,  Grus-  und  Thonschichten,  deren  Schichtung 
um  so  verworrener  ist,  je  grösser  die  treibende  Kraft  war,  unter  deren 
Einfluss  sie  sich  absetzten  und  zwischen  denen  sich  Lager  von  Blättern, 
Zweigen,  Land-  und  Süsswasserthieren  aller  Art  finden.  Es  sind  nicht 
bloss  die  Thiere,  welche  in  Flüssen  und  Seen  leben,  wie  z.  B.  Fische, 
Amphibien,  Reptilien,  Schnecken,  Muscheln  u.  s.  w.,  die  dort  auch  ihr 
Grab  finden;  — es  werden  auch  ausserdem  durch  Ueberschwemmung 
- und  andere  Zufälligkeiten  Landpflanzen  und  Landthiere  in  Menge  durch 

* . Flüsse  und  Bäche  fortgeführt  und  an  geeigneten  Orten  abgelagert.  Es 
, * ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  meisten  reissenden  Thiere,  welche 

* ihre  Beute  überraschen,  ihr  Versteck  in  der  Nähe  solcher  Orte  wählen, 
wo  die  Grasfresser  zum  Trinken  kommen;  und  man  hat  mit  Recht 

* darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  grösseren  Wasserraubthiere,  wie 

z.  6.  Krokodile,  ebenfalls  diesen  Augenblick  benutzen,  um  Landthiere 
zu  fassen  und  in  das  Wasser  herab  zu  ziehen.  Ebenso  liegt  es  auf 
^ flacher  Hand,  dass  bei  grösseren  Zerstörungen  durch  Ueberschwem- 

'niungcu,  Orkane  u.  s.  w.  eine  Menge  von  Landthieren  in  dem  Absätze 
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solcher  süssen  Gewässer  ihr  Grab  finden  luid  mit  den  eigentlichen  Be- 
wohnern derselben  gemengt  worden. 


Di«  Deltas  dor  grosseren  Flüsse,  welche  sich  beim  Ausiuünden  §.  1U06. 
in  das  Meer  bilden,  verdienen  schon  um  ihrer  Grösse  willen  eine  ganz 
besondere  Berücksichtigung.  Mau  kann  unter  dem  Namen  iler  Nie- 
derlande alle  diejenigen  Länder  bezeichnen,  welche  nur  durch  die 
.\nschwenimungen  der  Flüsse  gebildet  sind,  wie  Holland,  Niederägj"])- 
ten,  die  baltischen  Niederlande  etc.  Es  tritt  bei  der  Bildung  dieser 
Deltas  ein  eigenthüinliches  Wechselverhältniss  zwischen  dem  Flusse 
einerseits  und  dem  Meere  andererseits  ein,  und  die  l’ferbildungan, 
welche  das  Meer  au  anderen  Stellen  hervorruft,  dienen  wesentlich  zur 
Beförderung  und  Umbildung  der  Deltas.  Am  meisten  nähern  sich 
noch  die  in  Binnenmeeren  abgesetzteu  Deltas  denjenigen , welche  in 
Süsswasserscen  sich  bilden,  da  der  Einfluss  der  Ebbe  und  Flnth  hier 
von  weit  geringerer  Bedeutung  ist.  Die  .\blagerungeu  in  Meeren  ohne 
Ebbe  und  Fluth  würden  gnr  keinen  Unterschied  von  denen  in  grösseren 
Seen  darbieten,  wenn  nicht  die  speeifi.sche  Schwere  des  Meerwnssei-s 
einen  solchen  mit  sich  brächte.  In  der  That  sind  die  Flusswasser, 
selbst'wenn  sie  getrübt  sind,  noch  immer  bei  Weitem  leichter  als  das 
Meerwasser,  und  gleiten  so  gewissermaassen  beim  Ausfliesstm  in  das 
Meer  auf  dem  schweren  Meerwasser  hin,  so  dass  die  von  ihnen  mit- 
guführten  Geschiebestoffe  in , bedeutend  grössere  Entfernung  verführt 
werden  nnJ  weit  allmäliger  auf  den  Boden  sich  niederschlagen.  Man 
findet  deshalb  noch  in  sehr  weiter  Entfernung  von  der  Ausmündung 
grösserer  Flüsse  eine  Schicht  trüben,  süsseren  Flusswassers  an  der 
Oberfläche  des  Meeres,  und  noch  in  einer  Eutfernnng  von  50  deutschen 
Meilen  von  der  Mündung  des  Amazonenstromes  findet  man  eine  etwa 
40  Meter  tiefe  leichtere  Wasserschicht  von  1,0204  specifischem  Gewicht 
an  der  Oberfläche  des  Meerwassers,  dessen  specifisches  Gewicht  l,02ü2. 
beträgt.  Wenn  so  indessen  eine  Verschiedenheit  hergesfellt  wird,  so 
wird  auf  der  anderen  .Seite  wieder  eine  grössere  .■\ehnlichkeit  an  sol- 
chen Deltas  hergestellt,  wo  durch  die  Uferwälle  des  Meeres  eine  La- 
gune von  diesem  abgeschlossen  wird,  die  nur  einige  Durchbrüche  iir^ 
das  Meer  zeigt.  Das  Delta  des  Nils  ist,  wie  dasjenige  des  l’o,  der  w**, 
Rhone  und  der  Donau  in  diesem  Falle,  und  es  mag  zweckmässig  er-  / 
scheinen , hier  das  erstere  als  erläuterndes  Beispiel  der  Deltabildung  * 
zu  betrachten,  um  so  mehr,  als  die  regelmässige  Periodicifät  der  Er- 
scheinungen, sowie  die  Kenntniss  derselben  aus  den  ältesten  Zeiten  her 
manche  Fragen  entscheiden  können , welche  bei  weniger  vollständi- 
gen Documenten  im  Zweifel  bleiben  müssten. 

Das  Delta  des  Nils  (s.  Taf.  II.  Fig.  627)  bildet  eine  vollkom-  §.  1007.^ 
tuen  horizontale  Eheni  von  dreieckiger  Gestalt,  die  von  Canälen  und  * 
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Anni-n  imch  alloii  Richtunifen  hin  <lurch»chiiitU*n  int  und  nur  hier  und 
(In  cinif;c  künstlich»!  Krhöhungeu  und  schmale  Dämme  zeigt,  auf  wel- 
»dicn  während  der  Uclierschwenimungen  die  llewohner  mit  einandiT 
commiiniciren  können.  Das  Nilthal  seihst,  als  dessen  .\usmündung  sich 
das  D(dta  darstellt,  ist  bis  gegen  Kairo  hin  sehr  schmal  und  auf  Imiden 

Fig.  834. 


Ji'Uiger  LdiUt'  de»  Nils  innerhalb  des  l>eltaH. 


Seiten  von  nackten  Hergketten  eingeschlossen,  welche  b»d  Kairo,  nach 
Ost  und  West  hin  abschweih-nd,  einen  dndeckigen  Raum  öffnen,  desseu 
innerer  Winkel  etwa  140  Grade  beträgt.  Das  ganze  Delta  nimmt  einen 
Flächenraum  von  etwa  400  deutscheu  Quadratmcilen  (22  194  Quadrat- 
Kilometern)  ein  uud  ist  gegen  das  Meer  hin  von  einer  Reihe  sandiger 
Erhabenheiten  begrenzt,  welche  einen  fortlaufenden  gekrümmten  Damm 
bilden,  der  selbst  bei  den  stärksten  Ucberschwemmungen  hervorragt 
und  sieben  Einschnitte  zeigt,  durch  welche  das  Wasser  des  Nils  sich 
in  das  Meer  ergiesst.  Hinter  diesem  Uferwall,  dessen  Länge  in  ge- 
ra<ler  Linie  etwa  137  Kilometer  beträgt,  befinden  sich  mehre  grosse 
Lagunen  oder  Seen,  die  etwa  4300  Quadrat-Kilometer  einnehmen  mö- 
gen, wodurch  dann  für  das  Delta  etwa  18800  Quadrat-Kilometer  kum 
Ackerbau  geeigneten  Landes  Qbrigbleibcn  mögen. 


1008.  Der  Nil  bildet  jetzt  zwei  Hauptarme,  von  welchen  der  westliche, 
der  von  Rosette,  der  bedeutendste  ist,  indem  er  nahe  bei  der  Au^mün- 
dung  etwa  600  Meter  Breite  und  1,6  Meter  Tiefe  hat,  während  der 
östUche  Arm,  der  von  Damiette,  nur  300  Meter  Breite  und  2,5  Meter 
Tiefe  bei  niederem  Wasserstande  hat.  Im  Alterthume  waren  diese  bei- 
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<|pii  Mündungen  äUHhersf  unliedeiitend,  und  die  von  Kosette  unter  dem 
Namen  der^bolhitiseheii,  die  von  Damiette  als  die  jdiatnitiaehe  (aler  Im- 
colische  liekannt;  während  im  tiegentlieile  die  Mündung  von  Canopc, 
die  weatliuliHte  von  allen  (mit  d auf  der  Karte  hezeielinet),  die  sehen- 
nytidchc  (jetzt  Mündung  von  BurloB,  c auf  der  Karte)  und  die  pelusi- 
Hche  (jetzt  Mündung  von  Fynch,  i auf  der  Karte)  die  sehiffltaren  Haupt- 
uiündungeu  bildeten.  Von  allen  jetzigen  Zweigen  de»  Nils  sind  e» 
aber  nur  die  genannten  beiden  Hauptarme  von  Itosette  und  Damiette, 
welehe  in  die  See  selbst  ciumünden;  alle  übrigen  ergiessen  sich  in  die 
erwälinten  Lagunen,  die  durch  den  üferwall  von  dem  Meere  geschie- 
den sind,  und  von  welchen  der  See  Mareoti»  im  Westen  hinter  Alexan- 
drien (rt  auf  der  Karte),  der  See  Burlos,  etwa  in  der  Mitte  iles  Deltas 
(ö  auf  der  Karte)  und  der  See  Mansalek  im  Osten  (c  auf  der  Karte) 
die_  bedeutendsten  sind.  In  den  letzteren  münden  die  vier  östlichen 
OelTiiuiigen,  in  den  .See  Burlos  der  früher  bedeutendste  Arm,  und  in 
den  See  Mareotis  die  canopesche  Oelfnung.  Fasst  man  den  Begriff  de» 

IKdtas  enger  als  den  zwischen  den  Hauptströmen  gelegenen  Theil  Lan- 
des, so  hat  sich  da»  Delta  seit  dem  -Alterthume  bedeutend  verkleinert, 
indem  damals  die  jetzt  versiegten  pelusiscben  und  canopeschen  Zweige 
»ehr  bedeutend  waren  und  «ras  ganze,  den  L^eberschwemmungeu  ausge- 
setzte Land  zwischen  »ich  fassten , während  jetzt  die  Zweige  von  Ro- 
sette und  Damiette  einen  weit  geringeren  Flachennium  in  sich  schlies- 
sen  und  auch  ihre  gabelförmige  Theiluug  weit  mehr  gegen  das  Meer 
hin  vorgerückt  ist,  als  diejenige  der  alten  .\rme,  welche  bei  Kairo 
statthatte. 

IHe  periodischen  Ueberschwemmungen,  welche  das  Wachsen  de»  §.  lOOit. 
Nils  verursacht,  verbreiten  sich  über  das  ganze  Plateau  iles  Deltas,  auf 
welchem  sie  alljährlich  eine  neue  Schlammschicht  absetzen.  Dieser 
feine  Schlamm  oder  Lehm  wird  beim  'frocknen  sehr  fest  und  hart; 
sein  Bruch  ist  erdig;  er  klebt  etwas  an  der  Zunge,  schwemmt  sich  ini 
Wasser  auf,  sieht  etwas  braunroth  au»  und  ffiblt  sich  seifenartig  an. 

Kr  lässt  »ich  mit  Wasser  zu  einem  Teige  kneten,  enthält  beinahe  die 
llfdfte  seines  Gewichtes  Kieselerde,  24  Procent  Thonerde  und  13  Pro- 
oent  Eisenoxyd , nel)st  3 Procent  organischer  Materie,  die  ihm  zum 
Theil  seine  eigenthümliche  fruchtbare  Beschaffenheit  ertheilt.  Das 
ganze  Delta  besteht  bi»  in  eine  Tiefe  von  14  und  15  Metern  aus  hori- 
zontalen Schichten  diese»  festgewordenen  Schlammes,  der  bei  dem 
Trocknen  tiefe  Risse  wirft,  untermischt  mit  Schichten  feinen  Sandes, 
welche  besonders  in  der  Nähe  des  Nils  selbst  bedetitender  zu  sein 
scheinen.  - Bis  in  die  tiefsten  Schichten  enthält  der  Absatz  Knochen 
von  Hansthicreu  (Ochsen,  Schweinen,  Eseln,  Kamelen,  Hunden)  und 
I<andschneckcn , die  jetzt  noch  lolien.  In  einem  60  Fus»  tiefen  ßohr- 
loche  bei  Memphis  fhncfönsich  Stücken  gebrannter  Ziegel  und  Töpfe,  was 
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das  Alter  derselben  auf  wenigstens  12  000  Jahre  barechneu  lässt. 
Wahrsoheinlicli  ruht  der  ganze  Sehlanini  des  Deltas  auf  einer  Sandscliieht, 
die  von  dem  Meere  angeschweinint  war  und  allniälig  von  dein  Schlamme 
übenleckt  wurde;  wenigstens  findet  man  im  Osten  von  Kairo,  an  dem 
Kusse  der  lybischen  Hügelkette,  welche  das  Niltlial  einschlies.st,  in  einer 
Tiefe  von  mehren  Metern  den  Hoden  aus  grobem  Sande  gebildet,  der 
alle  Charaktere  eines  vom  Meere  abgelagerten  Dünensandes  trägt. 

Da  die  Gewässer  des  Nils  beim  Anschwellen  des  Flusses  und  bei 
der  Ueberschwemmung  sich  auf  einer  stets  breiter  werdenden  Flächo 
ausdehnen,  so  muss  natürlich  die  Tiefe  des  Wassers  um  so  mehr  ab- 
nehmen, je  mehr  man  sich  dem  Meere  nähert.  In  der  That  steigt  da.s 
Wasser  im  Mittel  bei  Kairo  auf  7 bis  8 Meter,  während  bei  Rosette 
und  Damiette  es  im  Mittel  nur  auf  einen  Meter  austeigt.  ln  der  Nähe 
des  Meeres  wechselt  indess  das  Verhnltniss  des  Ansteigens  je  nach  der 
Höhe  des  Meerwassers;  denn  da  die  Neigung  des  Flussbettes  im  Gan- 
zen nur  etwa  einen  Fuss  auf  die  Stunde  Krstreckung  beträgt,  so  stauen 
die  Winde  aus  Norden,  welche  die  Meercswellen  gegen  die  Mündungen 
andrängeu,  das  ausfliessendc  Nilwasser  zu  bedeutenderer  Höhe  an. 

1010.  Eine  natürliche  Folge  der  geringeren-  Tiefe  des  Wassers  gegen 
das  Meer  hin  ist  auch  der  geringere  Absatz  von  Schlamm.  Nach  neue- 
ren Herechnungen  beträgt  die  Erhöhung  des  Nilthales  oberhalb  Kairo 
etwa  126  Millimeter  während  hundert  Jahren;  in  dem  Delta  selbst 
schätzt  man  die  während  eines  Jahrhunderts  abgesetzte  Sclilammschicht 
auf  61  Millimeter,  mithin  kaum  auf  die  Hälfte.  Die  Erhöhung  des 
Deltas  ist  mithin  nicht  so  bedeutend,  als  man  glauben  könnte,  indess 
immer  noch  gross  genug,  um  Verschiedenheiten  in  der  Vertheilung  der 
Wasserströme  wahrzunehmen.  Es  ist  natürlich,  dass  die  Ufer  der  Nil- 
arme etwas  höher  sind,  als  das  umliegende  Land,  indem  zunächst  an 
dem  Strome  mehr  abgelagert  wird  als  in  grösserer  Entfernung;  diese 
Erhöhung  der  Ufer  ist  indess  nicht  be«leutend,  da  man  keine  Eindäm- 
mungen vorgenommen  hat,  um  die  üeberscdiwemmungen  abzuhalteu, 
sondern  dieselben  im  Gegentheil  so  viel  wie  möglich  gleichmässig  über 
das  ganze  Land  zu  verbreiten  sucht.  Das  Nildelta  ist  mithin  weit 
mehr,  als  alle  anderen  Deltas,  in  deiyenigen  ursprünglichen  Verhält- 
nissen, welche  ein  unbewohntes  Delta  zeigt,  wo  die  Ueberschwemniun- 
gen  ebenfalls  nicht  durch  Dämme  zurückgehalten  werden. 

1011.  Das  Delta  des  Nils  bildet  an  seiner  Berührungsfläche  mit  dem 
Meere  einen  weiten  Bogen,  der  gegen  das  Meer  hin  convex  ist  und 
die  verschiedenen  Mündungen  zeigt,  durch  welche  man  theils  direct  in 
die  .\rme  des  Stromes,  theils  in  die  Binnenseen  eindringt,  welche  sich 
hinter  der  Grenze  des  Deltas  finden.  Die  Bildung  dieser  Binnenseen 
oder  Lagunen,  sowie  die  Conformation  der  schmalen  Landzungen, 
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wodurch  hio  von  dem  Meere  getrennt  werden,  verdient  eine  nähere 
Berücksiclitigung. 

Die  Landzungen  bilden,  in  ihrem  Zuaainmenhangc  betrachtet,  einen 
langen  bogenförmigen  üferwall  oder  Lido,  welcher  die  Grenze  des 
Meeres  bezeichnet.  Die.ser  Uferwall  ist  erhabener,  als  das  ganze  um- 
liegende Land,  seine  Oberfläche  ist  von  Dünen.sand  und  nicht  von  Thon- 
»chlamin,  wie  das  übrige  Delta,  gebildet,  und  seine  geologische  Con- 
stitution ist  eine  ganz  andere,  indem  seine  Basis  aus  festen  Kalkfelsen 
aufgebaut  ist,  von  welchen  man  im  ganzen  Delta  auch  keine  Spur  an- 
triflrt.  In  dem  sandigen  Kalkfelsen,  aus  welchem  dieser  Uferwall  be- 
steht, Anden  sich  manche  Denkmäler  der  alten  Aegypter,  die  Kata- 
komben von  Alexandrien  z.  B.  zum  Beweise,  dass  trotz  der  Zerstörun- 
gen, welche  das  Meer  au  diesem  natürlichen  Damme  angeriehtet  hat, 
dennoch  derselbe  im  Ganzen  seine  ursprüngliche  Form  während  Jahr- 
tausenden erhalten  hat.  Dieser  kalkige  Sandfels  hat  eine  weissgraue 
Farbe  und  nur  hier  und  da  Festigkeit  genug,  um  als  Baustein  verwen- 
det werden  zu  können ; er  widersteht  nur  sehr  schlecht  den  Meeres- 
wogen, und  seine  Erhaltung  wäre  fast  unbegreiflich,  wenn  man  sich 
nicht  auf  der  anderen  Seite  überzeugte,  dass  dieser  kalkige  Saud.stein 
noch  jetzt  sich  beständig  neubildet  durch  das  Zusammeubacken  der 
kleinen  mikroskopischen  Schalen  von  Foraminiferen , welche  in  dem 
Ufersande  leben.  Durch  Infiltration  des  im  Nilwasser  enthaltenen 
Kalkes  in  den  Meeressand  backt  sich  dieser  zusammen,  erhärtet  und 
bildet  so  stets  neuen  Fels,  der  den  durch  das  Meer  verursachten  Scha- 
den ersetzt.  Es  ist  indessen  wahrscheinlich,  dass  au  vielen  Stellen 
dieser  durchaus  neugebildcte  kalkige  Sandstein  auf  anderen,  der  Ter- 
tiär- oder  Kreidezeit  angehörigen  Kalksteinen  ruht,  welche  in  der  ly- 
bischen  Wüste  zu  Tage  gehen.  An  vielen  Stellen  sind  noch  die  Ober- 
flächen dieses  Uferwalles  von  förmlichen  Dünen  bedeckt,  welche  sich 
ganz  so  verhalten,  wie  die  Dünen  an  anderen  sandigen  Meerosufern. 

Die  Lagunen  oder  Binnenseen,  welche  das  Delta  begrenzen,  be-  §.  1012. 
stehen  nur  durch  diesen  Uferwall;  ohne  diesen  wären  sie  mit  dem 
Meere  vereinigt.  Diese  Lagunen  haben  meist  nur  eine  geringe  Tiefe 
von  etwa  einem  Meter;  nur  in  der  Richtung  der  früher  mächtigen 
hTussarinc  steigt  diese  Tiefe  hier  und  da  bis  zu  3 und  5 Metern  an; 
der  Boden  ist  von  Nilschlamm  gebildet,  der  an  den  in  die  See  gehen- 
den Mündungen  mit  Sand  gemischt  ist.  Offenbar  füllen  sich  diese  La- 
gunen mehr  und  mehr  an  und  werden  allnialig  im  Laufe  der  Zeit  ver» 
schwinden,  da  der  Uferwall  die  Wegführung  des  alljährlich  darin 
abgesetzten  Nilschlammes  verhindert.  Alle  diese  Lagunen  sind  ausser- 
ordentlich ßschreich  und  ihr  Wasser  abwechselnd  süss,  bei  den  Ueber- 
schweinniungen , oder  Brackwasser,  bei  niederem  Wasserstande  des 
Flusses,  wo  das  Meer  eindringt. 
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Die  AiiBchweramungeu  des  Nil«  haben  «ich  demnach  bis  jetzt 
durchaus  innerhalb  de«  Grenzcordons  gehalten , Welcher  ihnen  durch 
diesen  kalkigen  Uferwall  gesetzt  i«t.  Nur  an  zwei  Stellen,  an  den  bei- 
den Mündungen  von  Rosette  und  Daniiette,  haben  die  Nilanschweiu- 
mungen  «ich  über  den  Uferwall  hinaus  erstreckt  und  beginnen  jetzt 
ihren  Uebergriff  in  da«  freie  Meer.  Es  haben  sich  hier  zwei  Vor- 
sprünge gebildet,  die  über  den  Uferwall  hinausragen , sich  stets  durch 
frischen  Ansatz  aus  dem  Nile  vergrössern  und  auf  deren  Mitte  sich  die 
Niltnüudting  befindet.  Indess  wachsen  diese  beiden  Vorsprünge,  des 
zerstörenden  EinHusses  der  Meereswellen  wegen,  nur  üusserst  langsam, 
und  das  Wachsthuni  erreicht  jedenfalls,  nach  neueren  Berechnungen, 
keine  4 Meter  im  Jahre. 

1013.  Betrachtet  man  nun  die  Formation  des  Nildeltas  im  Ganzen,  so 
zeigt  sich,  dass  dieselbe  eine  complicirte  ist,  indem  das  Meer,  durch 
Bildung  des  Uferwalles,  derselben  eine  Grenze  gesetzt  hat,  die_  es  nur 
an  einigen  Orten  zu  überschreiten  beginnt.  Der  Mecressand  auf  dein 
Grunde  des  Deltas  beweist,  dass  diese«  eine  Bucht  war,  begrenzt  durcli 
einen  Uferwall,  dass  seine  Bucht  allniiilig  sich  mit  Nilschlainm  nus- 
füllte, und  dass  gemeinschaftlich  mit  dieser  Ausfüllung  die  Bildung  des 
Uferwnlles  sieh  festsetzte  unil  consolidirte.  Wie  gering  der  Gewinn 
über  das  Meer  gewesen  sei,  zeigen  die  kleinen  Vorsprünge,  welche  die 
beiden  Hanptmünduugen  ausserhalb  des  Uferwalles  erzeugt  haben. 

1014.  Das  Delta  des  Ganges,  cihne  Zweifel  das  grö.sste,  welches  sich 
auf  <ler  Erde  befindet,  hat  eine  Länge  von  320  Kilometern  und  eine 
beinahe  ebenso  lange  Basis  gegen  das  Meer  hin.  Die  Menge  der  von 
dem  Ganges  zugeführten  Depots  wird  noch  vermehrt  durch  den  Brahma- 
putra, der  ebenfalls  von  der  Kette  des  Himalaja  nach  dem  Golf  von 
Bengalen  hinabströmt  und  wahrscheinlich  bei  dem  Beginn  der  Delta- 
bildnng  mit  dem  Ganges  zusammen  in  eine  Meeresbucht  strömte,  die 
jetzt  bis  auf  einen  kleinen  Kaum  von  5 bis  6 Stunden  Länge  und  .3 
oder  1 Stunden  Breite  gänzlich  durch  die  Anschwemmungen  der  bei- 
den Flüsse  nusgefüllt  ist.  Der  angeführte  Raum,  welchen  die  Englän- 
der das  „Loch  idinc  Grund“  nennen,  liegt  etwa  in  der  Mitte  des  Didtas 
und  bildet  einen  tiefen  Salzsee,  in  welchen  jetzt  kein  Arm  des  Flusses 
sich  mehr  ergiesst.  Wahrscheinlich  ist  dieser  Salzsee  der  Rest  einer 
I^agnne,  so  ilass  man  den  ursprünglichen  Uferwall,  der  ohne  Zweifel 
in  diesem  Delta  existirte,  jetzt  aber  weit  von  den  Anschwemmungen 
überschrittmi  ist,  au  der  (Jrenze  dieses  .Salzsees  suchen  müsste.  Das 
Delta  besteht  bis  in  die  Tiefe  von  80  F’uss  aus  abwechselnden  Schich- 
ten von  blauem  Letten,  sandigem  Thon  und  Torf,  welche  auf  einem 
Bette  von  .Saud  und  Gerölle  ruhen,  das  alle  Anzeichen  einer  uieerisclieu 
Absonderung  au  sich  trägt.  Der  Fluss  selbst  führt  während  der  Re- 
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geuxeit  eine  »o  ungeheure  Menge  von  Schlamm  und  Sand  mit  sich,  dass 
das  Meer  bis  in  eine  Entfernung  von  20  Stunden  von  der  Küste  getrübt 

Kig.  8.35. 


ist,  und  man  hat  berechnet,  dass  allein  in  der  Regenzeit  der  tiaiiges 
alljährlich  172  Millionen  Cubikmeter  und  im  Jahre  etwa  180  Millionen 
('ubikmeter  getrockneten  Schlammes  mit  sich  führt.  [)a.s  Delta  des 
Ganges  selbst  bietet  eine  weite,  ebene  ('lache  dar,  welche  den  Namen 
der  Sniiderbunds  tragt  und  aus  torßgen  Morästen,  seichten  Schlamm- 
seen und  weiten  Strecken  moorigen  Landes  gebildet  wirtl,  auf  welchem 
Gestrüppe  und  Rohr  in  Menge  wachsen.  Die  Ausdünstungen  dieses 
morastigen  I>andes  erzeugen  eine  wahre  Pestatmosphäre,  in  welcher 
nur  Tiger  und  KrokiHÜle  hausen. 

Das  Delta  des  Po,  welches  sich  in  dem  adriatischen  Meerbusen  §.  1015. 
zwischen  Riinini  einerseits  und  dem  Golf  von  Triest  amlererseits  hiu- 
zieht,  ist  in  der  ganzen  Länge  seiner  Ausdehnung  durch  einen  Ufer- 
wall begrenzt,  der  einen  sanften  Bugen  bildet  und  dessen  Stücke  iu 
der  Nähe  von  Venedig  mit  dem  Namen  des  Lido  bezeichnet  werden. 

Hinter  diesem  Lido  zeigen  sich  an  mehren  Stellen,  namentlich  bei  Ve- 
ue<lig  und  Comacohio,  bedeutende  I^agunen , die  allmälig  von  den  Ab- 
lagerungen des  Po,  der  Etsch  und  der  verschiedenen  Nebenflüsse  der- 
selben erfüllt  werden.  Die  meisten  Städte  der  adriatischeu  Küste  lie- 
gen an  dem  inneren  Ufer  ilieser  Lagunen,  und  eine  natürliche  Folge 
dieser  l.age  ist  die  allmälige  Abschneidung  dieser  Städte  von  dem 
Meeresufer  und  ihre  Vernichtung  als  Seehafen.  Ravenna  lag  zur  Zeit 
Strabo's  am  Ufer  einer  Lagune,  die  als  Kriegshafen  diente,  während 
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OS  hont  zu  Tn.ijo  in  einer  Entfernung  von  7000  Metern  vom  Meeres- 
nfer  sicli  finilot  und  die  Stelle  des  ehemaligen  Hafens  von  Gürten  und 
friiehllinreni  aiigeschwemniten  Lande  bedeckt  ist.  Adria,  welches  ebeu- 
falls  zur  Köiiier/.eit  ein  1 Inten  wnr  und  wahrscheinlich  ebenfalls  am 
inneren  Ufer  einer  I.mgune  lag,  Jiegt  heute  25000  Meter  vom  Meeit) 
entferut,  indem  nicht  nur  ilio  Lagune  erfüllt  wunle,  sondern  auch  das 
Delta  seihst,  wie  wir  in  der  Folge  sehen  werfen,  sich  über  den  Ufer- 
wnll  hinaus  in  das  Meer  vorschob.  Die  Lagunen,  au  deren  Ufer  Vene- 
dig liegt,  sind  nur  durch  bedeutende  Arbeit  bis  jetzt  vor  der  gänz- 
lichen Versandung  behütet  worden,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
in  geringer  Zeit  Venedig  das  Schicksal  Ravenna’s  theilen  wirf.  Ebenso 
haben  die  Einwohner  von  Comacchio  nur  durch  Ablenkung  sünimt- 
lieher  Ströme  süssen  VTassers,  welche  sich  in  ihre  Lagunen  ergiessen, 
die  .Viifüllung  dieser  fischreichen  Dinnensecn  verhindern  können. 

S-  lOlC.  Der  Po  si'lbst  erhöht  bei  seinem  Laufe  durch  die  flache  Ebene  des 
lombardischen  Deltas  beständig  sein  Bett  in  so  ausgezeichneter  Weise, 
dass  auf  der  ganzen  Länge  seines  Laufes  Eindämmungen  nöthig  wur- 
den, welche  das  Flussbett  so  sehr  erhoben  haben , dass  heut  zu  Tage 
der  Boden  des  Flusses  höher  liegt , als  alle  uiuliegcndeu  Gegenden. 
Die  bedeutende  Menge  von  Gerollen  und  sonstigen  Materialien,  welche 
der  Po  aus  den  .\lpen  mit  sich  führt,  haben  eine  rapide  Verlängerung 
seines  Deltas  längs  der  Ausmündung  herbeigeführt.  Der  ursprüngliche 
Uferwall  zeigt  sich  in  der  Xähe  von  Adria  als  ein  System  fortlaufen- 
der Hügel,  während  die  Mündungen  des  Po  selbst  einen  Vor.sprung 
bilden,  iler  etwa  24  Kilometer  von  dem  alten  Uferwall  in  das  Meer 
vorspringt.  Diese  ganze  Länge  ist  nach  allen  Berechnungen  und  hi- 
storischen Documenten  seit  dem  Anfang  des  12.  Jahrhunderts  ange- 
schwemmt worden,  denn  es  scheint  constatirt,  dass  zur  angegebenen 
Zeit  das  Ufer  des  Meeres  bei  Adria  eine  gerade  Linie  längs  der  Dünen- 
högel  bildete,  welche  wir  oben  als  Fortsetzung  des  alten  Uferwalles 
bezeichneten.  Nach  diesen  Daten  würde  demnach  seit  dem  Beginn  des 
12.  Jahrhundert.-;  das  Delta  des  Po  sich  jährlich  etwa  um  33  Meter 
verlängern,  was,  wie  man  sieht,  im  Verhältniss  zu  den  Verlängerungen 
der  Nilmündungeu  äusserst  bedeutend  ist. 

§.  1017.  Das  Delta  der  Rhone  zeigt  ähnliche  Verhältnisse  wie  dasjenige 
des  Po.  Es  besteht  aus  abwechselnden  Schichten  von  Schlamm,  Grus 
und  feinem  Sande,  und  enthält  viele  Lagunen  und  Snlzteiche,  die  man 
zur  Gewinnung  des  Salzes  benutzt.  Es  wird  die  Camargue  genannt 
und  ist  gegen  das  Meer  hin  durch  einen  Uferwall  begrenzt,  der  in  dem 
Lande  der  Strand  genannt  wird.  Die  Lagunen,  welche  hinter  diesem 
Uferwall  bestanden,  sind  beinahe  ausgefüllt,  und  der  Hauptarm  der 
Rhone  führt  jetzt  seine  Anschwemmungen  in  das  freie  Meer  hinaus. 
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wo  in  Folge  des  KfistenstromoH , der  in  jener  Gegend  von  Ost  nach 
West  gerichtet  ist,  die  Anschweuunungen  gegen  Westen  hin  sich  ver; 
theiien.  Oie  dort  gelegenen  Häfen,  wie  Cette,  Agde,  Narhonne,  St.  Gilles, 
werden  in  der  That  nach  und  niu’h  versandet,  während  die  ostwärts 
gelegenen  Häfen,  wie  Marseille  u.  s.  w.,  seit  mehren  hnndert  Jahren 
vor  Christas  anch  nicht  die  geringste  Aenderung  erlitten  haben.  Im 
Innern  des  Deltas  sind  freilich  eine  Menge  von  Veränderungen  vor  sich 
gegangen,  so  dass  z.  B.  der  Canal,  welchen  Marius  durch'  seine  Solda- 
ten iin  Jahre  103  vor  Christus  graben  Hess,  und  der  während  mchrer 
Jahrhunderte  eine  der  Haupthandeisstrassen  der  Gallier  bildete,  heute 
kaum  mehr  anfgefunden  wenlen  kann. 

Die  |>ontinischen  Sümpfe  sind  ebenfalls  nichts  Anderes,  als  ein^ 
durch  einen  Uferwall  begrenzte  l^agune,  welche  vollständig  mit  Saud, 

Thon  und  Grus  aasgefüllt  ist  unil  nur  dadurch  von  den  Niederlanden 
z.  B.  sich  unterscheidet,  dass  der  Uferwall  vollständig  und  von  keinem 
Strome  durchbrochen  ist. 

Das  Delta  des  Mississippi  ist  vielleicht  dasjenige,  welches  am  §.  1018. 
schnellsten  sich  aasdehnt  und  täglich  die  bedeutendsten  Veränderungen  , 
in  der  ConBguratiou  des  von  ihm  angeschwemmten  Landes  hervor- 
bringt. Die  Länge  dieses  Deltas  mag  etwa  320  Kilometer  betragen, 
seine  Breite  kann  auf  wenigstens  300  Kilometer  geschätzt  werden. 

Das  ganze  Delta  bildet  ein  äusserst  flaches,  niedriges  Land,  welches 
während  9 Monaten  des  Jahres  fast  von  Wasser  überschwemmt  ist  und 
einen  weiten  Sec  bildet,  aus  welchem  nur  längs  des  Stromes  und  seiner 
Arme  schmale  Dämme  hervorschauen.  In  der  beigefügten  Karte,  Taf.  TU., 

Fig.  651,  wurde  das  auf  diese  Weise  al\jährlich  überschwemmte  Land 
durch  Punktirung  ange<leutet.  Die  hinfällige  Cypresse  (Taxodium  dis~ 
licltum),  die  Mnbrpalme,  hohes  Rohr  und  Rohrkolben  (Typhn),  sowie 
Weiden,  sind  die  hauptsächlichsten  Pflanzen,  welche  auf  diesem  mora- 
stigen Lande  des  Deltas  gedeihen.  In  den  I.agunen  findet  man  ausser 
einer  SUsswassermuschel  {Qvathodon)  nur  äusserst  wenige  Mollusken, 
dagegen  zahllose  Landkrabben,  Frösche  und  Alligators.  Der  Mississippi 
theilt  sich  während  seines  Laufes  durch  das  Delta  in  eine  Menge  von 
Armen,  Bayns  genannt,  welche  theil weise  die  grossen  Landseen  er- 
nähren, die  sich  im -Inneren  des  Deltas  finden.  Die  Tiefe  dieser  Bayus 
ist  weit  geringer,  als  diejenige  des  Mississippi,  und  viele  derselben 
fuhren  sogar  nur  während  der  Ueljerschwemmnngen  Wasser.  Die 
Binnenseen  oder  Lagunen  des  Deltas  haben,  sowie  diejenigen  des  Nil- 
Deltas,  nur  eine  geringe  Tiefe,  sind  aber  dadurch  vor  diesen  ausge- 
zeichnet, dass  nur  wenige  Spuren  eines  Ufer-Apparates  Vorkommen, 
welche  sie  umzäunen.  Alle  diese  Seen  und  Lagunen  liegen  bedeutend 
tiefer,  als  das  Niveau  des  Mississippi;  wie  denn'  z.  B.  der  See  Pont- 
chartrain  bei  Neuorleans  5 Meter unter  d^ni  ^ höchsten  und  1 hil^^ 
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unter  dem  niedriffHten  WasKrrMtuiid  dee  MissiMsipjti  liefet.  Nach  diueifii 
Aufwallen  würde  es  fast  nid>e};reifliuh  sclieiiien , wie  der  Fluss,  iineh 
Ueberscbwemmuugeu  und  Durcbbrüelieii  dureli  seine  l'ferwälle,  den- 
noch wieder  in  sein  Uett  zurückkehi-t,  solmlil  die  Wasserinasse  ubniinnit. 

Man  muss  aber  bedenken,  dass  die  ganze  Ebene  zwar  unter  dem  Ni- 
veau des  Wassers  liegt,  mit  Ausuabme  der  Uferwälle  freilich,  dass  aber 
der  Mi8sissi]>pi  selbst  in  einer  Kinne  fliesst,  die  an  den  seicldesten 
Stellen  30  bis  40  Meter  tief  ist  und  an  vielen  Orten  bis  100  Meter 
Tiefe  erreicht.  Bricht  nun  der  Fluss  aus,  so  strömt  zwar  eine  be<leu- 
deude  Wosseriuasse  über  das  tlache  Delta  hinüber,  <lcren  .Strom  alu-r 
durch  die  Cj-pressenwaldungen  und  Uohrdiekichte  gebrochen  wird,  so 
dass  dennoch  des  tief  ausgehühlte  Kinnsal  beim  Sinken  der  Wasser  der 
einzige  Weg  für  den  Strom  bleibt.  Jede  Ueberschwemmiing  dieser 
Art  führt  indess  eiue  bedeutende  Menge  von  Material  in  die  Lagunen, 
deren  Boden  sich  auch  beständig  hebt. 

Der  Mississippi  selbst  zeigt  fünf  Mündungen,  von  welchen  drei  §.  lOI!', 
die  bedeutendsten  sind,  nämlich  die  südöstliche  (b),  nordöstliche  (fi)  und 
die  südwestliche  (<i).  Der  Fluss  schwemmt  namentlich  zur  Zeit  des 
huheu  Wasserstandes  eine  ungeheure  Menge  von  Baumstämmen,  gan- 
z»!ii  Bäumen  mit  Wurzeln  und  Äesten  (sogenannte  Snags)  und  amleren 
IVoducten  <ler  Urwälder  nach  dem  .Meere  hin.  Sehr  häutig  bilden  diose 
vegetabilischen  Trümmer  gewaltige  Flösse,  in  welchen  sich  der  Sand, 
der  .Schlaium  und  die  erdigen  Bcstandtheile  festsetzen  und  so  allmälig 
sciiwiuiinende  Inseln  bilden,  auf  welchen  nach  und  nach  eine  neue 
Vegetation  entsteht,  die  sich  so  lange  erhält,  bis  das  Fluss  sich  mit 
•lern  festen  Ijinde  vereinigt  und  dieses  vergröasert.  .An  vielen  Orteu 
linden  sich  Uferklippen,  welche  durch  ältere  Süsswasserablagerungeu 
gebildet  sind,  und  in  denen  man  die  Art  und  Weise  beobachten  kann, 
wie  das  Delta  allmälig  ausgefüllt  wurde.  So  sieht  man  bei  Port  llu<l- 
8011,  165  englische  Meilen  oberhalb  Nenorleans,  eine  Uferklippe,  die 
aus  Thon,  Mergel  und  Kreide  von  allen  Farben  gebildet  ist,  und  unter 
Welcher  ein  wahrhafter  A'ypressenwald  eich  findet.  Diese  Cypresson- 
«täuniio  standen  senkrecht  und  zeigten  die  eigenthümlichen  Wurzel- 
knorren, welche  diese  Baumart  in  ülierschwemmtem  Boden  bildet.  Ohne 
Zweifel  wuchsen  diose  Cypressen  in  eben  solchen  Marschen  wie  jetzt 
noch,  und  sanken  allmälig  unter  das  Niveau  des  Flusses,  indem  sie 
von  späteren  Anschwemmungen  übenleckt  wurden.  An  versehiwlenen 
Orten  in  Louisiana  hat  man  bis  zu  zehn  solcher  übereinander  gelager- 
ter, durch  Zwischenschichten  getrenuter  Cypressenbestäiide  unterschieden 
und  in  Bohrlöchern  von  600  Fuss  Tiefe  hei  Neuorleaus  noch  nicht  den 
Boden  lies  Delta  erreicht.  Die  Erfüllung  der  Laguium  und  Bayus 
geht  nun  in  folgender  Weise  vor  sich.  Erst  bilden  sich  Uräser,  sebwau- 
keude  Prärien,  Moosstrecken,  die  sogar  auf  eingedruhgenem  Seewasser 
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Schwimmen,  so  dass  bei  ihrer  Durclihrechung  Seefische  hervorkommen. 
Diese  Periode  dauert,  nach  aiigestellten  Berechnungen,  etwa  1500 
Jahre.  Dann  erscheinen  die  Cypressen  — manche  Stämme-  derselben 
haben  10  Fuss  Dicke  und  ein  Alter  von  5700  Jahren.  Durch  deren 
Waclisthum  erhöhen  sich  zuletzt  die  Uferhänke  so,  dass  die  (’ypressen 
absterben  und  Lebens-Eichen  (life-oaks)  darauf  wachsen,  die  wieder 
15CM)  Jahre  alt  werden.  Die  völlige  Uferbank  braucht  demnach 
14  400  Jahre  zu  ihrer  Bildung,  eine  Cypressenwaldung  mit  vorgän- 
giger Präriebildung  12  500  Jahre,  zehn  solche  über  einander  125  000 
Jahre,  die  Gesaramtdaner  des  Deltas  l)ctrüge  also  im  geringsten  f’alle 
126  000  Jahre,  da  die  Lebens-Eichen  nur  jetzt  wachsen.  Da  man  in 
Neuorleans  selbst  unter  einem  Cypressenbaume,  der  zuin  vierten  Be- 
stände gehört,  einen  Schädel  fand,  so  berechnete  man  danach  dessen  Al- 
ter auf  wenigstens  51  900  Jahre. 

Die  Menge  des  vorn  Mississippi  weggeführten  Schlammes  ist  un- 
geheuer, doch  hält  es  schwer,  sie  zu  bestimmen,  indem  nach  verschie- 
denen Versuchen  das  Verhältniss  des  festen  Schlammes  zu  der  Wasser- 
menge bald  wie  1 ; 3000,  bald  wie  1 : 528  von  verschiedenen  Beobach- 
tern angenommen  wurde.  Die  erstere  Zahl  scheint  indessen  eine  Art 
Mittelzahl  für  das  ganze  Jahr  zu  bilden.  Man  hat  aus  diesen  Anga- 
ben die  Zeit  zu  berechnen  gesucht,  welche  der  Fluss  bedurfte,  um  das 
ganze  Delta  auszufülleu,  indem  man  die  Mächtigkeit  der  Anschwem- 
mungen in  dem  Delta  nach  Bohrversuchexi  auf  etwa  200  Meter  an- 
schlug,  wobei  man  auf  ein  Resultat  von  etwa  100  000  Jahren  kommen 
würde.  Andererseits  hat  man  aus  verschiedenen  Angaben  das  Vor- 
rücken des  Deltas  in  den  mexicanischen  Meerbusen  nachzuweisen  ge- 
sucht, und  aus  dem  Fortschreiten  einer  durch  ältere  Messungen  be- 
gtimmteu  Stelle  das  jährliche  Anwachsen  des  Deltas  zu  350  Metern 
berechnen  wollen.  Andere  Thatsachen  stehen  indessen  solehen  An- 
nahmen entgegen,  wie  denn  die  Karte  von  Charleroix,  welche  den 
Zustand  der  Mündungen  vor  130  Jahren  angiebt,  noch  jetzt  eine  grosse 
Genauigkeit  zeigen  soll.  Es  liegt  natürlich  im  Intei-essc  der  Lootsen, 
die  Veränderungen  des  Delta,  die  im  Ganzen  nur  gering  zu  sein  schei- 
nen, in  vergrössei-tem  Massstabe  zu  schildern,  um  ihre  Verantwoi4- 
lichkeit  bei  Unglückstallen  zu  verkleinern. 

§.  1020»  Bas  Rhein-Delta  bietet  die  complicirtesten  Phänomene  hinsicht- 
lich der  wechselseitigen  Wirkxuig  der  Flussablagerung  und  der  Meeres- 
bildungen, welche  noch  dadurch  verwickelt  werden,  dass  der  Boden 
der  Niederlande  sieh  beständig  durch  selbständige  .Senkung  zu  ernie- 
drigen scheint.  Die  Küstenlinie,  welche  sich  von  dem  Canal  bis  zur 
Einmündung  der  Elbe  und  von  da  längs  der  schleswigschen  Küste  nach 
dem  Nordmeer  erstreckt,  bietet  eine  änsserst  gleichförmige  Krümmung 
und  ist  nur  hier  und  da  durch  einzelne  Einschnitte  und  nxehre  mehr 
oder  minder  grosse  Lücken  mit  den  zahh-eichen  Binnenseen  in-  Ver- 
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tiinduug,  welclie  »ich  liinter  dem  Uferwalle  finden.  Die  verechiedeiien 
IdücIii,  welche  namentlich  im  Norden  des  Zuydersees  längs  der  friesi- 
schen Küste  bis  zur  Einmündung  der  Weser  sich  hinziehen,  sind  nur 
Stücke  dieses  Uferwalles,  dessen  Zerstörung  durch  die  Wellen  des 
Meeres,  sogar  in  geschichtlicher  Zeit,  bedeutend  vorgeschritten  ist. 

Die  Niederlande  im  Ganzen  sind  von  dem  nönllichen  Thcile 
Deutschlands  durch  einen  breiten  Streifen  eines  thonigeii  Kieselsandes 
getrennt,  in  welchem  sich  viele  Uerülle  finden,  die  theils  aus  z<-rstörten 
Krcidescbichten,  theils  aus  den  primitiven  Gesteinen  der  skandinavischen 
.\lpen  herstammen.  Dieser  Sand,  der  in  Westphalen  und  Ilolhiud  den 
Namen  „die  Geest“  führt,  bildet  den  Boden  der  westphälischen  Step- 
pen und  derjenigen  Hügel,  welche  in  den  Niederlanden  hier  und  da 
über  das  Niveau  des  angeschwemmten  Landes  hervorragen.  Bei  Rotter- 
dam, Antwerpen  und  an  vielen  anderen  Orten  Hollands  hat  mau  unter 
den  angeschwemmten  Schichten  von  Thon,  Dünensand  und  Torf,  welche 
die  Oberfläche  des  Landes  bilden,  den  Sand  der  Geest  in  der  Tiefe 
gefunden,  und  es  ist  somit  wahrscheinlich,  dass  die  Geest  einen  hüge- 
ligen, nllmälig  unter  das  Meeresniveau  einschiesseudcn  Boden  bildet, 
io  dessen  Vertiefungen  die  durch  den  Fluss  bedingten  Bildungen  ab- 
gelagert sind.  Der  Sand  der  Dünen  selbst,  welche  den  Uferwald  bil- 
den, scheint  nur  ein  ausgewaschener  Geestsand  zu  sein,  in  welchem  die 
grösseren  Gerolle  fehlen. 

Die  Anscliwemmungcn  der  Niederlande,  welche  sich  über  dem  §.  1021. 
Geestboden  ablagerten,  wurden  hauptsächlich  von  der  Schelde,  der 
.Maas  und  dem  Rhein  geliefert,  und  da  der  letztere  Floss  den  haupt- 
sächlichsten Einfluss  auf  die  Bildung  der  Gegend  gehabt  hat,  so  halten 
wir  uns  vorzugsweise  in  der  Beschreibung  der  einzelnen  Erscheinungen 
an  die  Bildungen,  welche  der  Bhein  bedingt  hat.  Dieser  selbst  theiÜ 
sich  beim  Eintritt  in  dos  Delta  in  drei  Hauptäste.  Zwei  derselben,  die 
Waal  und  der  Leck,  laufen  parallel  mit  einander  von  Ost  nach  West, 
während  der  dritte  Arm,  die  Ysscl,  sich  nach  Norden  wendet,  um  sich 
in  den  Zuydersee  zu  ergiessen.  Schon  während  der  historischen  Zei- 
ten hat  der  Lauf  des  Rheins  manche  Veränderungen  erlitten,  theils 
durch  natürliche  Ursachen,  indem  er,  wie  alle  Flüsse,  sein  Bett  allmä- 
lig  erhöhte  und  cs  später  verlicss,  um  sich  ein  neues  zu  graben,  theils 
aber  auch  und  namentlich  durch  die  Bemühungen  der  Anwohner,  welche 
sich  vor  Upberschwemmungen  zu  schützen  und  das  umliegende  Land 
dem  Meere  und  dem  Flusse  abzngewinnen  suchten.  Die  alten  Bataver 
liehauptetcn  sich  auf  dem  Rhein-Delta  und  längs  der  friesischen  Küste 
etwa  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Aegypter  in  dem  Delta  des  Nils. 

Sie  erhoben  einzelne  Hügel  und  Dämme,  auf  welche  sie  sich  zur  Zeit 
der  Ueberschwemmungen  zurückziehen  konnten,  und  üborliessen  das 
platte  Land  der  periodisch  wiederkehrenden  hohen  Fluth,  welohe  die 
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(towüsNcr  (1p8  Flus8t*8  zurüfkstaiite  mul  cim-n  Al>8afz  von  Schlaium  zur 
I'’olf»e  hatte,  (ti-r  allmiili{Er  ilen  Hoden  erliölite  und  auHaerhalh  de«  Be- 
reiche«  (ier  Uel)erwliwemmiin>fen  «etzte.  Dieser  natürliche  Fortschritt 
der  DeltabildiiiiK  wird  bedeutend  inodificirt  durch  die  Eindäinniung, 
wodurcli  man  die  sogenannten  Poldein  vor  dem  Einbrüche  des  Meeres 
schützte.  Diese  Polders  sind  Kilmne,  welche  im  Allgemeinen  tiefer 
liegen  als  das  Niveau  des  Meeres.  Von  allen  Seiten  eingedämmt, 
werden  #ie  durch  besondere  Schöpfmaschinen  ansgetrocknet,  die  man 
durch  Windmühlen  treiben  lässt.  Der  ange.schwemmte  SchlammhcKlen 
dieser  Polder.s  hat  eine  ansgezeichneta  Fruchtbarkeit,  die  aber  nicht  in 
gleicher  Weise,  wie  auf  den  eingedammten  Stellen  des  Deltas,  durch 
stete  neue  .Absätze  unterhalten  wird. 

Längs  der  friesischen  Küste,  wo  die  Polders  weniger  gebrnnchlich 
sind,  lä.sst  sich  die  Bildung  der  .Anschwemmungen  leichter  beobachten 
als  in  den  holländischen  Nii'derlanden.  Die  fruehtbareii  Marschländer 
dieser  Gegenden  bilden  sich,  wie  es  scheint,  in  folgender  Weise.  Das 
sandige  Gestade  oder  das  Watt,  nach  friesischem  Ausdrucke,  welches 
regelmässig  bei  der  Flnth  vom  Meere  bedeckt  wird  und  nur  während 
der  El)be  trocken  l)leibt,  wird  von  einer  eigenthümlichen  Pflanze  über- 
zogen, dem  .sogenannten  Kruckfusse  (Snlicomia  herbacea),  deren  Wur- 
zeln dem  Saude  einige  Festigkeit  verleihen.  Die  .Anschwemmungen 
wi'rden  in  dem  Gewirr  dieser  Pflanzen  zurückgehalten,  vermehren  sich, 
das  Watt  selljst  erhebt  sich  und  wird  nur  noch  in  den  grossen  Flutlien 
bei  Tag-  nnd  Nachtgleiche  von  dem  Meere  bedeckt.  Der  Hoden  über- 
zieht sich  mit  dem  sogenannten  Quellengrase  (Poa  maritima),  das  als 
Weide  dient,  und  nachdem  er  euiige  Zeit  trocken  gelegen  hat,  wird 
er  eingedämmt,  um  als  .Ackerland  zu  dienen. 

§.  102.3.  r>'e  Materialien,  welche  der  Rhein  mit  sich  führt,  siinl  ihrer  Quan- 
tität, wie  ihrer  chemischen  BeschafTenheit  nach,  auf  da«  Genaueste  un- 
tersucht worden.  Horner  bestimmte  in  zwei  Versuchen  zu  verschie- 
denen Jahreszeiten  die  Menge  der  in  dem  Wasser  sowohl  mechanisch 
aufgeschwemraten  als  chemiscdi  aufgelösten  Bestandtheile  zu  31  bis  35 
Theilen  auf  100  000  Theile  Wasser  nnd  berechnet  daraus,  dass  der 
Rhein  bei  Bonn  in  24  .Stunden  145,981  englische  Cubikfuss  fester  Sub- 
stanzen mit  sieh  führt.  Zieht  man  hiervon  die  aufgelösten  Bestandtheile 
ab,  so  bleiben  94,332  engl.  Cubikfuss  für  die  schwebenden  Tfleile  übrig, 
was  in  einem  Jahre  eine  Schicht  von  5868  Fuss  Länge  und  Breite  nnd 
einem  Fuss  Dicke  bilden  würde.  Bei  einer  plötzlichen  hohen  Flnth  am 
29.  Februar  1844  enthielt  das  höchst  trübe  Wasser  in  der  Nähe  von 
Uerdingen  bei  Köln  sogar  78  Theile  aufgeschwemmter  Massen  in  100  000 
Theilen  Wasser.  Der  gelbe  Schlamm  hatte  sich  schon  am  fünften 
Tage  gänzlich  ahgesetzt.  Bei  einem  Versuche  von  Bischoff  zeigte 
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der  Rhein  am  24.  Marz  1851  in  100  OÜÜ  Theilen  Wasser  20,5  schwe- 
bende Theile,  und  das  Wasser  hatte  sich  erst  nach  vier  nnd  einem  hal- 
ben Monat  vollkdiiinien  geklärt  nnd  einen  schwärzlichen  Bodensatz  ge- 
bildet, der  fest  zusammengebackeu  war.  Bei  der  äusserst  feinen  Ver- 
theilung  dieser  von  Bischoff  iintersuchtoii  Massen,  die  erst  nach  so  ' 
langer  Zeit  in  ruhig  stehenden  (iefässen  sich  ahgesetzt  hatten,  hegrmft 
man  leicht,  bis  auf  welche  grosse  Strecken  bin  die  Materialien  in  das 
Meer  verführt  werden  können,  bevor  sie  den  Boden  erreichen,  ln  che- 
mischer Hinsicht  war  diese  Rheintrübe  zusammengesetzt  aus  60,2 
Kieselerde;  12,4  Thonerde;  16,6  Eisenoxyd;  3,1  Kalk;  1,5  Kali  und  Na- 
tron und  einer  sehr  geringen  Quantität  Magnesia,  so  dass  die  procen- 
tische  Zusamnrpnsetzung  auffallend  derjenigen  der  stark  kieselerdehalti- 
gen Thonschiefer  glich.  In  cbeinischer  Hinsicht  war  zwischen  dieser 
Kheintrübe  und  den  festen  Thonschiefern  nur  in  soweit  ein  Unterschied 
zu  finden,  als  in  der  ersteren  die  Kieselerde  in  ihrer  auOöslichen  Mo- 
dification  vorhanden  war,  während  in  den  Schiefern  die  Kieselerde  durch 
Säure  unlöslich  ist  und  durch  Glühen  aufgeschlossen  werilen  muss.  Die 
Ablagerungen  des  Rheines  werden  demnach  in  dem  Meere  Schichten 
von  mehr  oder  minder  feinkörnigen  Thonschiefern  erzeugen , die  noch 
besonders  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  sie  fast  gar  keinen  mecha- 
nisch aufgeschweinmten  Kalk  enthalten,  w'ährend  das  Rheinwasser  selbst 
ziemlich  viel  aufgelösten  Kalk  enthält,  nnd  in  den  höheren  Gegenden, 
wie  z.  B.  in  der  Nähe  des  Bodensees,  auch  die  schwebenden  Gemeng- 
theile sehr  vielen  aufgeschwemmten  Kalk,  fast  bis  zu  einem  Drittheil 
ihrer  Masse  enthalten. 

Wenn  so  auf  der  einen  Seite  nicht  verkannt  werden  kann,  dass  in  §.  1024 
den  holländischen  und  deutschen  Niederlanden  die  Erfüllung  der  hin- 
ter dem  Uferwalle  gelegenen  Strecken  auch  ohne  die  Bemühung  des 
Menschen  eine  bedeutende  Rolle  spielt,  so  darf  auf  der  anderen  Seite 
nicht  vergessen  werden , dass  das  Verhalten  des  Meeres  dem  Rhein- 
Delta  gegenüber  ein  durchaus  exceptionelles  ist.  Die  geschichtlichen 
D<)cumente  welche  wir  von  Cäsar’s  Zeit  bis  auf  die  uuserige  besitzen, 
weisen  eine  Reihe  von  wiederholten  Einbrüchen  des  Meeres  nach,  wo- 
durch die  innerhalb  des  Ufcrwalles  gelegenen  I<ändcrstrecken  von  Zeit 
zu  Zeit  überschwemmt  und  der  Uferwall  selbst  theilweise  zerstört  wurde. 

Einer  der  bedeutendsten  dieser  Einbrüche  i.st  derjenige,  welcher  im  13. 
Jahrhundert  den  Zuydersee  bildete.  Anfangs  lag  in  dem  südlichen 
Theile  des  jetzigen  Zuydersees  ein  Süsswasser  - See,  Elevo  genannt, 
welchen  die  Yssel  durchströmte,  um  von  da  ihren  Lauf  bis  nach  der 
"heutigen  Insel  Vlieland  hin  fortzusetzen.  Nach  und  nach  wurde  das 
ganze  Land  im  Norden  des  Sees  Flevo  überschwemmt  und  so  der 
Zuydersee  gebildet,  indem  nur  der  Uferwall  in  Form  einiger  uuzu- 
sammeuhängender  langgestreckh'r  Inseln  zurückblieb.  I)ie  Bildung 
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des  Dollai-t,  der  Jahde  und  vieler  anderer  Localiiäteii  wurde  durch 
ähnliche  Einbrüche  de»  Meeres  bei  huheu  Sturmfluthen  bedingt,  ln 
der  Nähe  vieler  Dörfer,  bei  Scheveningen,  Katwyk,  Walcheren,  kennt 
Dian  bedeutende  Einbrüche  des  Meeres  über  das  feste  Land,  und  bei 
Katwyk  namentlich  finden  sich  die  Ruinen  einer  römischen  Festung, 
die  vom  Kaiser  Claudius  angelegt  wurde,  in  einer  Entferimng  von 
fiüO  Schritten  vom  Gestade  auf  dem  Grunde  des  Meeres.  Diese  Er- 
scheinungen scheinen  zu  beweisen,  dass  der  Roden  der  Niederlande 
sich  allmälig  senkt  und  so  von  Zeit  zu  Zeit  die  Einbrüche  des  Meeres 
möglich  macht,  welche  wir  erwähnten.  Die  Dämme  welche  man  ciTich- 
tet  hat,  müssen  nuthweudig  mit  der  Zeit  ungenügend  werden  und  so 
die  erwähnten  Einbrüche  begünstigen. 

§.  1025.  Suchen  wir  nun  die  Erscheinungen,  welche  das  Rhein-Delta  dar- 
bietet,  zusammenzufassen,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Gestalt  desselben 
durch  einen  Uferwall  bedingt  war,  welcher  ein  hügeliges  .Sandland  be- 
grenzte, und  das  innerhalb  dieser  Dünen  die  Ablagerungen  aus  dem 
Flüsse  vor  sich  gingen.  Der  Roden  erhob  sich  nach  und  nach  durch 
Anhäufungen  von  Turf,  Sand  und  Schlamm,  welche  sich  in  ähnlicher 
Weise  würden  fortgesetzt  haben  bis  in  unsere  Zeit,  wenn  nicht  die  In- 
dustrie durch  das  System  der  Eindämmungen  deu  natürlichen  Verlauf 
der  Phänomene  modificirt  hätte.  Die  allniälige  Senkung  des  Rodens 
bciliugte  andererseits  Erscheinungen,  welche  an  den  meisten  übrigen 
Deltas  sich  nicht  finden,  und  die  um  so  unwiderstehlicher  sein  müssen, 
als  sie  auf  einer  Ursache  beruhen,  welche  nur  äusserst  langsam,  aber 
stetig  eingewirkt  hat. 

J 

. 1026.  Suchen  wir  nun  im  Allgemeinen  die  einzelnen  Erscheinungen, 
welche  die  Deltas  der  verschiedenen  Flüsse  darbieten,  zusammenzufas- 
sen, so  zeigt  sich,  dass  die  Bildung  derselben  wesentlich  von  der  Exi- 
stenz fast  horizontaler,  kaum  geneigter  Strecken  abhäugt,  welche  durch 
einen  Uferwall  von  dem  Meere  geschieden  waren  und  so  Lagunen  bil- 
deten, innerhalb  welcher  die  Anschwemmungen  der  Flüsse  sich  wie  in 
einem  ruhigen  See  ablagern  konnten.  Die  periodischen  Ueberschwem- 
ihungen  der  Flüsse  und  das  abwechselnde  Zurückstauen  derselben  durch 
die  höheren  Sturmfluthen  bedingt  anfangs  mehrfache  Abwechselungen 
in  der  Natur  der  Gewässer,  welche  die  Lagune  erfüllten,  bis  nach  und 
nach  durch  den  fortgesetzten  Absatz  der  Ablagerungen  der  Boden  der 
I^agune  sich  über  das  Meeresnivean  erhob  und  ein  plattes,  von  viel- 
fachen Flussarmen  durchfurchtes  Land  bildete,  das  durch  einen  sandi- 
gen Uferwall  von  dem  Meere  getrennt  wurde.  Nur  die  grössten  Ilüsse 
haben  diesen  Uferwall  überschritten  und  ihre  Anschwemmungen  über 
denselben  weg  in  das  freie  Meer  hinausgeführt.  Allein  auch  hier 
geschah  dies  meist  nnr  in  Folge  der  von  Mensdien  unternommenen 
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EiDdämmuiigeii,  wodurch  die  Gewässer  des  Flusses  verliindert  wurden, 
sich  zur  Zeit  der  Ueberschweiniuungen  über  die  Fläche  des  Deltas  nus- 
zuduhneu.  Die  Verlängerung  der  wenigen,  auf  diese  Weise  in  das 
Meer  vorgeschobenen  Deltas  ist  indessen  so  unl>edeuten(l,  dass  sie  kaum 
in  die  Augen  fallt,  und  nur  der  Mississippi  macht  eine  aullällende  Aus- 
nahme. Berechnet  man  indessen  das  Alter  des  Mississippi-Deltas  nach 
der  in  jetziger  Zeit  statthuden  sollenden  Verlängerung  desselben  von  350 
Metern  im  Jahre,  so  würde  daraus  l>ei  einer  totalen  Länge  von  400 
Kilometern  hervorgehen,  dass  die  Bildung  dieses  Deltas  erst  vor  1314 
Jahren,  mithin  im  6.  Jahrhundert  der  christlichen  Zeitrechnung  begon- 
nen haben  würde.  Die  Unmöglichkeit  einer  solchen  Folgerung  leuch- 
tet von  selbst  ein,  und  cs  ergiebt  sich  daraus  wohl  am  nächsten  der 
.Schluss,  dass  die  jetzige  Verlängerung  des  Deltas  eine  abnorme  ist,  be- 
dingt durch  die  Eindämmungen  des  Flusses  und  durch  die  Arbeiten  im 
Innern  des  Landes.  Trotz  seiner  ganz  ausserordentlichen  Grösse  er- 
füllt aber  das  Delta  des  Mississippi  doch  nur  einen  ausserordentlich 
kleinen  Theil  des  mexicanischen  Golfes,  und  man  darf  daraus  schlie.ssei), 
dass  die  Deltas  durchaus  nicht,  wie  man  zuweilen  wohl  glaubte,  die 
Anfänge  einer  allmäligcn  Ausfüllung  der  Meeresbuchten  seien,  sondern 
dass  sie  im  Gegentheil  nur  äusserst  beschränkte  Bildungen  dar.stellen, 
auf  welche  die  Industrie  des  Menschen  den  allcrgrüssten  Einfluss  aus- 
übt,  und  deren  Existenz  auf  eine  Zeitdauer  hinzeigt,  welche  mit  der 
Länge  anderer  geologischer  Perioden  durchaus  nicht  verglichen  wi>r- 
den  kann. 

Die  Deltas,  welche  über  das  Bereich  der  Uferwälle  hinaus  sich  in  g,  1027. 
die  freie  See  erstrecken,  bilden  den  Uebergang  zu  den  Erscheinungen, 
welche  sich  ln  denjenigen  breiten  offenen  Flussmündungen  zeigen,  deren 
Eintritt  durch  keinen  Uferwall  beschützt  ist  und  die  mau  Acstuarien 
genannt  hat.  Hier  setzen  sich  die  Gerolle  und  der  Flussschlamm 
nicht,  wie  in  den  Deltas,  nach  Gesetzen  ab,  die  etwa  dieselben  sind, 
wie  in  ruhigen  stehenden  Gewässern,  sondern  das  Meer  tritt  frei  aus 
und  ein,  Ebbe  und  Fluth  herrschen  in  den  Aestuarien  wie  an  allen  an- 
deren Küstenerstreckungen  und  sogar  noch  in  weit  grösserer  Ausdeh- 
nung, da  die  buchtenfbrmige  Gestalt  der  Aestuarien  die  Erhöhung  der 
Ebbe  und  Fluth  bedingt.  Die  Bildung  und  Erhaltung  der  Aestuarien 
hängt  demnach  von  der  combinirten  Wirkung  des  Meeres  und  des 
Flusses  ab.  Die  Fluth  tritt,  durch  keinen  Uferwall  gehindert,  mit  ihrer 
ganzen  Bewegungskraft  in  die  Mündung  der  Bucht  ein;  zwischen  en- 
geren Ufern  eitigeschlossen,  erhebt  sich  die  Fluthwcllc  und  drängt  vor- 
wärts der  Flussmündung  entgegen  in  das  Land  hinein.  Sie  bildet  so 
eine  Art  heweglicben  Dammes,  der  das  Flusswasser  aufstaut  und  zu- 
rückdrängt, .so  dass  während  der  Fluthzcit  der  Strom,  statt  nach  dem 
Meere  biiizufliessen,  landeinwUrta  fliesst  und  in  maneben  Aestuarien 
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die  Fluth  eich  in  zwanzig  und  mehr  Meilen  EntfertKing  von  der  Küste 
her  spüren  lässt.  Die  in  dieser  Weise  eindringende  Fluthwelle  wird  um 
BO  höher  sein  und  um  so  schneller  Vordringen,  je  weiter  die  gegen  das 
Meer  gerichtete  üeffnung  der  Flussmündung  ist  und  je  enger  nach  und 
nach  die  Ufer  werden.  Mau  nennt  diese  in  Aestuarien  sich  bildenden 
Fluthwellen  die  Bure  und  hat  beobachtet,  dass  an  manchen  Orten  eine 
Hauptwelle  von  12  bis  15  F'uss  Höhe  entsteht,  die  mit  einer  Schnellig- 
keit von  drei  deutschen  Meilen  auf  die  Stunde  vorwärts  rückt  und  den 
ankernden  Schiffen  gefährlich  wird.  Die  Mischung  von  süssem  Wasser 
und  Meerwasser  bringt  au,sserdem  eigenthümliche  Erscheinungen  her- 
vor. Die  grössere  specifische  Schwere  des  Meerwassers  lässt  dieses 
gleichsam  wie  einen  Keil  unter  das  süsse  Wasser  dringen  und  dasselbe 
aufheben,  so  dass  man  anfangs,  wenn  der  Fluss  sich  staut,  in  den  Aestua- 
rien oben  süsses  Wasser,  am  Grunde  aber  Meerwasser  findet,  und  zwei 
entgegengesetzte  Strömungen  beobachtet,  indem  der  Fluss  noch  thal- 
abwärts  fortströmt , während  am  Grunde  das  Meerwasser  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  vordringt.  Sobald  die  Ebbe  beginnt,  so  sinkt  das 
Meer  zurück,  der  Fluss  strömt  mit  erhöhtem  Gefälle  vorwärts,  da  seihe 
Wasser  vorher  gestaut  waren  und  das  Niveau  des  Meeres,  in  welches 
er  sich  ergiesst,  abgeuommeu  hat,  und  reisst  nun  die  während  der  Floth 
abgesetzten  Materialien  mit  gewaltiger  Kraft  fort.  Auch  hier  übt  wie- 
der die  specifische  Schwere  einen  bedeutenden  Einfluss,  indem  das 
Flusswasser  über  das  Meerwasser  hinwegströmt  und  bei  grösseren  Flüs- 
sen bis  weit  in  die  .See  hinein  unvermischt  demselben  aufschwimmt.  Ebbe 
und  Fluth  wirken  demnach  in  den  Aestuarien  etwa  wie  ein  Apparat  von 
Schleusen,  die  man  abwechselnd  öflnet  und  schliesst,  um  bald  dem  Was- 
ser ein  erhöhtes  Gefiille  zu  geben,  bald  es  zu  stauen  und  anzusammeln. 

1028.  Im  Allgemeinen  dauert  in  den  Aestuarien  die  Ebbe  weit  länger 
ab  die  Fluth,  schon  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  bei  ersterer  die 
Gewässer  aus  dem  engen  Flusse  in  die  weitere  Bucht  sich  ergiesseh, 
mithin  snccessiv  an  .Schnelligkeit  abnehmen,  während  bei  der  Fluth  das 
Eindringen  in  einen  Canal  von  stets  abnehmender  Breite  eine  Zunahme 
der  Geschwindigkeit  bedingt.  In  der  Themsemündung,  sowie  in  der- 
jenigen der  Gironde,  steigt  die  Fluth  während  5 Stunden,  die  Ebbe  im 
Gegentheile  dauert  7 Stunden.  Die  Fluth  hat  demnach  eine  weit 
grössere  bewegende  Kraft  als 'die  Ebbe,  und  man  sollte  erwarten,  dass 
die  Aestuarien  deshalb  allmälig  versanden  müssten,  indem  die  Fluth 
weit  mehr  Materialien  in  dieselben  hinaufschafi'en  müsste,  als  die  Ebbe 
wieder  zurückführt.  Indess  wird  dieser  Vortheil  der  F’luth  einiger- 
massen  dadurch  compensirt,  dass  die  Ebbe  in  der  Richtung  derBoden- 
neigUng  wirkt,  mithin  die  Materialien  leichter  auf  der  geneigten  F’läche 
wegführt,  und  andererseits  durch  den  Umstand,  dass  das  süsse  Wasser, 
vom  festen  Laude  herkommend,  eine  Menge  von  Ablagerungen  ver- 
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schiedener  Art  mit  sich  fuhrt,  wührend  die  durch  das  Meer  gelieferte 
WaasermasHe  der  Fluth  verhiiltnissmüMig  weit  reiner  ist.  ln  den  mei- 
sten Aestuarien  hält  sich  auf  diese  Weise  die  Wirkung  der  Fluth  und 
der  Ebbe  das  Gleichgewicht,  und  während  auf  der  einen  Seite  Ablage- 
rungen und  Schlamradepöts  gebildet  werden,  öfifnet  auf  der  andern 
Seite  die  Ebbe  neue  Canäle  durch  Wegreissen.  Die  meisten  Mate- 
rialien indess,  welche  ein  Delta  bilden  würden,  wenn  ein  I'ferwall  ihre 
Ablagerung  vor  der  Wirkung  der  Meeresströmungen  schützte,  werden 
weit  in  die  See  hineingeführt  und  lagern  sich  auf  dem  Grundi'  dersel- 
ben ab. 

Das  überzeugendste  Beispiel  dieser  Art  liefert  der  Maranhun  oder  §.  1029. 
Amazonenstrom,  dieser  grösste  aller  P'lüsse,  der,  wie  der  Mississippi, 
aus  Urwäldern,  unbebautem  und  grossentheils  angeschwemmtem  Lande 
eine  ungeheure  Menge  von  Schlamm,  feinem  Sande  und  Treibholz  in 
das  Meer  führt  und  dennoch  kein  Delta  gebildet  hat,  weil  seine  Mün- 
dung keinen  Uferwall  besitzt,  der  den  Absatz  der  Ablagerungen  gegen 
die  dort  herrschende  Meeresströmung  geschützt  hätte.  Von  der  Küste 
von  Guinea,  an  dem  Westrande  des  afrikanischen  Continentes,  kommt 
nämlich  ein  bedeutender  Meeresstrom,  der  nach  Westen  hin  quer  den 
Ooean  durchkreuzt  und  auf  den  südamerikanischen  Continent  auftrifft, 
da  wo  die  Eüstenlinie  desselben  nach  Norden  hin  umbiegt  und  in  den 
raexicanischen  Golf  hinein  sich  fortsetzt.  Derselbe  Strom  bricht  aus 
dem  mexicanischen  Golfe  wieder  hervor,  besonders  durch  die  Meeres-  ’ 

enge  von  Florida,  und  nimmt  nun,  unter  dem  Naineu  des  Golfstrorass, 
seine  Richtung  anfangs  nach  Norden,  dann  nach  Nordosten,  so  dass  er 
später  an  die  europäischen  und  nordischen  Küsten  auftrifft.  Dieser  be- 
deutende Meeresstrora  reisst  die  von  dem  Amazonenstrome  in  das  Meer 
geführten  Sand-  und  Schlammmassen  mit  sich  fort  gen  Norden  hin  und 
bildet  so  zwischen  dem  Amazonenflnss  und  dem  Orenoco  eine  Reihe 
von  schlammigen  Uferbänken,  morastigen  Sümpfen  und  nntermeerbchen 
.SchlammablageruDgen , die  sich  täglich  vergrössern  und  dem  festen 
Lande  von  Guyana  sich  anschliessen.  Die  Ablagerungen  des  Orenooo 
werden  ebenso  längs  der  Küsten  weitergeführt  und  theils  an  den  näch- 
sten Inseln  der  Antillen,  besonders  an  Trinidad,  theils  in  dem  mexica- 
nischen Golfe  selbst  angeschwemmt. 

Sucht  man  aus  den  bis  jetzt  vorhandenen  Elementen  zu  berechnen,  j q.SO. 
bis  in  welche  Entfernungen  die  ans  den  Aestuarien  herstammendcta 
Materialien  von  den  Meeresströmungen  verführt  werden  können,  ehe 
sie  zu  Boden  sinken,  so  gelangt  man  zu  ganz  bedeutenden  Resultaten. 
Aufgeschläramte  Materialien  fallen  sogar  in  sehr  ruhigem  Wasser  sehr 
langsam  zu  Bodeu  und  werden  in  l)ewegter  ^^üssigkeit  um  so  länger 
schwebend  erh.alten,  je  heftiger  die  Bewegung  selbst  ist.  Die  Bewe- 
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RUHR  des  stürmischen  Meeres  macht  sicli  je  nach  der  Grösse  der  erreg- 
ten Wellen  in  verschiedenen  Tiefen  fühlbar.  So  sieht  man  häufig  an 
seichten  samÜRen  Küsten,  dass  die  in  geringer  Tiefe  lebenden  Muscheln 
weRR(!ris.sen  und  an  das  Ufer  geworfen  werden,  ln  den  gewöhnlichen 
Fällen  reicht  die  Wirkung  heftiger  Stürme  bis  auf  eine  Tiefe  von  20 
Metern;  weit  tiefer  aber  reichen  die  Wirkungen  der  durch  Strömungen 
oder  Ebbe  und  Flutli  bedingten  Grundwellen,  die  man  auf  dem  Boden 
der  Hank  von  Neufundland  und  bei  St.  Giles  bis  auf  eine  Tiefe  von 
200  Metern  nachgewie.seu  hat.  Bedenkt  man  nun,  dass  das  Meer  im 
Mittel  mehre  tau.send  Fuss  Tiefe  hat,  dass  seine  specifische  Schwere, 
seines  Salzgehaltes  wegen,  weit  bedeutender  dst,  als  diejenige  des  süssen 
Wassers,  und  die  darin  aufgeschlämmten  Moleoüle  deshalb  aiich  länger 
schwebend  erhalten  werden ; dass  der  Widerstand,  welchen  das  Waseer 
dem  Sinken  der  aufgeschlammten  Massen  entgegensetzt,  mit  Zunahme 
der  Tiefe  wächst;  dass  endlich  Strömungen  in  der  Tiefe  wie  auf  der 
Oberfläche  existiren,  so  wird  man  anerkennen  müssen,  dass  die  feineren 
Schlammtlieile  in  ungemessene  Fernen  über  den  ganzen  Ocean  hin 
verbreitet  und  auf  dem  Boden  desselben  in  horizontalen  Schichten  ab- 
gelagert werden  müssen.  ' - ^ ■ 

S.  1031.  Die  directe  Beobachtung  liefert  Beispiele  für  diese  Ausbreitung 
der  feinsten  aufgeschlammten  Materialien  in  Schichten  über  den  Mee- 
reslwHlen.  Das  Senkblei  bringt  in  der  hohen  See  aus  den  grösseren 

* Tiefen  nur  einen  höchst  feinen  Schlamm  mit  hervor,  welcher  den  Gmnd 

bedeckt;  gröbere  Materialien  finden  sich  nur  in  der  Nähe  des  festen 
Landes  oder  der  Inseln  und  werden  demnach  nicht  sehr  weit  nach  der 
hohen  See  verschleppt.  Es  wäre  thöricht,  behaupten  zu  wollen,  dass 
dos  Meer  selbst  durch  Einwirkung  auf  seinen  Grund  die  dort  aufge- 
hänften  Schlammschichten  erzeuge;  die  Bewegung  der  Wellen  auf  der 
Oberfläche  setzt  sich  nicht  in  solche  Tiefe  fort,  und  die  Ströme,  welche 
ohne  Zweifel  das  Meer  durchfurchen,  selbst  in  grösster  Tiefe,  haben 
ihseu  bestimmten,  gleichförmigen  Zug,  der  höchstens  dabin  wirken 
kann,  den  Schlamm  weiter  wegzuführen. 

Man  hat  die  Ablagerungen,  welche  in  der  angegebenen  W'eise  in 
Aestuarien  erzeugt  und  über  grössere  Strecken  des  Meeresbodens  hin- 
weggcfulirt  werden,  mit  dem  Namen  der  flnviomarinen  Ablage- 
rnugen  bezeichnet.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  in  diesen  Schichten 
verschiedene  Abwechselungen  Vorkommen  können,  indem  einerseits 
lang  anhaltende  Stürme  oder  Windrichtungen  den  Meereswellen  eine 
grössere  Kraft  in  einer  bestimmten  Richtung  geben  und  so  Meeresthiere 
weiter  fortführen  können,  als  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  während 
andererseits  Orkane  und  heftige  Gewitter  oder  lange  anhaltender  Regen 
auf  dem  festen  Lande  weit  mehr  von  dort  weggerissene  Materialien 
herbeiführeu  und  auf  grössere  Strecken  ausbreiten  können.  So  hat 
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mau  an  dem  Hafen  von  Valparaiso  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
während  des  grössten  Theiles  des  Jahres  die  Wasser  der  Rliede  voll- 
kommen klar  sind  und  mir  sehr  feine  Schlanrmablagerungen  gebildet 
werden,  weil  wahrend  dieser  Zeit  das  Cap  Coronillera  die  Khede  ge- 
gen die  von  Süd  nach  Nord  streichenden  Winde  deckt.  Im  März 
springt  der  Wind  meistens  um  nach  Westen  oder  Nordwesten,  wühlt 
die  Rhede  auf  und  bringt  gröbere  Materialien  herbei,  die  sich  als  Saud- 
schichten absetzen,  in  welchen  losgerissene  )luscheln  in  Menge  sich 
6nden.  Mündete  ein  bedeutender  h’lnss  in  diese  Rhede,  so  würden  des- 
sen Ablagerungen  eine  noch  grössere  Mannigfaltigkeit  in  die  .\bwech- 
selong  von  Sand-  und  .Schlaramschichten  bringen,  die  man  jetzt  schon 
beobachtet,  und  es  würden  namentlich  Schichten  sich  finilen,  wo  schwim- 
mende Muscheln  und  Strandthiere  des  Meeres,  mit  Lund-  um!  Süsswas- 
serthieren  gemengt,  abgelagert  wären.  In  der  That  beobachtet  man 
in  allen  solchen  Schichten,  welche  offenbar  in  Aestuarien  sich  gebildet 
haben,  wie  z.  B.  in  den  Tertiärbecken  von  Pai-is  und  Mainz,  theils  ab- 
wechselnd über  einander  greifende  Schichten  von  reinen  Meeres-  und 
Sösswasserablagernngen , theils  auch  gemengte  Schichten,  in  welchen 
Mecresmuscheln  neben  Süsswasser-  und  Laudthieren  vorhanden  sind. 

Wollte  man  demnach  diesen  Thatsachen  zufolge  und  mit  Zuzie-  §•  1032. 
hung  der  später  zu  erörternden  über  die  Verbreitung  der  Thiere  und 
Pflanzen  einen  Durchschnitt  des  Meeres  und  seiner  Ufer  entwerfen,  auf 
welchem  man  die  jetzigen  Bildungen  eintrüge,  so  würden  sich  längs 
der  Ufer  mehr  oder  minder  geneigte  Ansammlnngen  von  Materialien 
finden.,  welche  nach  der  Tiefe  des  Beckens  hin  beständig  an  Grösse 
ahnähmen  und  endlich  in  horizontale  Schichten  eintjs  nnfühlbaren 
Schlammes  übergingen.  Man  würde  längs  der  Ufer  in  den  Conglome- 
raten,  in  dem  Sande,  Kies  und  Schlamme  der  Deltas  und  der  ganzen 
Stranderstrecknng  eine  ungeheure  Menge  von  Thiercn  aller  ,\rt  ein- 
zeichnen müssen,  welche  theils  im  Meere  leben,  theils,  in  den  Deltas 
und  Aestuarien,  von  den  hTüs.sen  hinweggeführt  und  mit  den  Meeres- 
hewühnern  gemischt  wurden ; man  würde  dieses  organische  Lehen  stets 
mehr  und  mehr  gegen  die  hoho  See  hin  abnehmcu  sehen,  so  das.s  die 
dort  abgesetzten  feinen  Schlammmassen  mit  .\iisuahme  der  .schon  er- 
wähnten Tiefenwesen  keine  fossilen  Körper  mehr  enthalten.  Es  wurde 
schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  sehr  diese  Verhältuisse 
sich  in  den  älteren  Formationen  und  namentlich  im  Jura  wiederholen, 
und  w'ie  iiu  Allgemeinen  die  verschiedenen  Verbteinerungen  führenden 
Gebilde  nur  in  solchen  Zonen  reich  an  grös.seren,  nicht  mikrusko])ischcu 
Fossilien  .sind,  wo  ihr  sonstiges  Verhalten  darauf  hiuweist,  dass  sie 
Uferbildnngen  waren. 

Es  geht  schon  ans  diesen  Betrachtungen  hervor,  dass  die  Schicht-  1033. 
bilduug  auf  dem  Boden  des  hohen  Meeres  weit  in  der  See  nur  eine 
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äiuKorst  Liugsanie  »ein  kaue,  iudem  diu  Meogo  der  Materialieu,  welche 
sich  auf  dem  Buden  desselben  absetzen,  nur  änsserst  gering  ist  im  Ver- 
hiiltiiiss  zu  der  ungeheuren  FlHcbenansdebnung,  welche  die  Oceane  dar- 
bieteii.  Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  diese  Ablagerungen  müssen 
die  Meeresströmungen  ausül)en,  besonders  diejenigen  beständigen  Strö- 
mungen, welchen  die  ganze  4Yn8serraas8e  gehorcht  und  anf  deren  geo- 
gi-aphische  Vertheilung  eiuzugehen  hier  zu  weit  führen  würde.  Das 
Treililiolz,  das  Treibeis  ^lit  den  von  demselben  getragenen  Felstrüm- 
mern, die  schwimmenden  Hochseethiere  werden  durch  diese  constanten 
Strömungen  in  gewissen  Richtungen  zerstreut,  die  anhaltend  sind  nnd 
auf  diese  Weise  bandartige  Streifen  erzeugen  müssen,  in  welchen  eine 
grössere  Mannigfaltigkeit  von  Ablagerungen  vorkommt,  als  in  deu^ 
jeuigen  Regionen  der  hohen  See,  welche  keine  solchen  Strömungen  zei- 
gen. lii  der  jetzigen  Zeit,  wo  die  Tiefe  des  Oceans  unseren  Blioken 
nicht  mehr  ganz  birgt,  was  auf  dem  Grunde  vorgeht,  stehen  die  Beob- 
achtungen noch  zu  vereinzelt  da,  als  dass  man  Schlüsse  daraus  ziehen 
könnte;  vielleicht  aber  lässt  sich  bei  genauerer  Beobachtung  der  ho- 
rizontalen geographischen  Verbreitung  der  Fossilien  in  einer  und 
derselben  Schicht,  dereinst  für  diese  oder  jene  Formation  eine  Karte 
des  Meeresbodens  entwerfen,  auf  welcher  solche  Strömungen  durch  die 
verschiedene  Vertheilung  der  Fossilien  hervortreten.  Bis  jetzt  reichen 
indess  die  Thatsachen  nicht  aus,  nnd  wir  wenden  uns  daher  sogleich 
zu  den  Uferbildungen,  welche  dem  Meere  an  und  für  sich  ohne  Beihülfo 
des  süssen,  fliessenden  Wassers  zukomineu,  und  deren  Entstehung  und 
Entwickelung  wir  unter  unseren  Augen  verfolgen  können. 

1Ü34.  Die  Wirkung  des  Meeres  auf  seine  Ufer  unterscheidet  sich 
je  nach  der  Xatur  der  JLaterialien,  aus  welchen  dieses  Ufer  zusammen- 
gesetzt ist.  Die  zerstörende  Wirkung  des  Meeres,  welche  wir  später 
betrachten  werden,  zeigt  .sich  fast  einzig  da,  wo  felsige  Ufer  den  Wo- 
gen widerstehen,  während  im  Gegentheil  .Sand  und  Gerölle  bei  sanfter 
Uferneiguiig  mehr  die  aufbaueuden  Wirkungen  des  Meeres  hervortreten 
lassen.  Die  Bewegiiug  der  Wellen  an  dem  Ufer,  selbst  wenn  dies  sehr 
abgeflacht  ist,  bietet  äusserst  verwickelte  Verhältnisse  dar,  deren  Re- 
sultat aber  stets  darauf  hinausläuft,  einen  Auswurf  jener  beweglichen 
Materialien  zu  bilden,  auf  dessen  äusserer  Fläche  das  Auswerfen  und 
die  Wegnahme  mit  einander  in  Gleichgewicht  stehen.  Die  grösseren 
Gerölle  werden  von  den  Wellen  am  weitesten  gegen  das  Eand  hin- 
geschleudert, während  der  feinere  Sand  bei  dem  Zurückweichen  der 
Wellen  mitgeschlämmt  und  an  dem  Fusse  des  Aufwurfes  abgelagert 
wird.  Die  Gerölle  lagern  sich  demnach  an  ,^diesen  .\ufwürfen  je  nach 
ihrer  Grösse  in  der  Weise,  dass  die  gröberen  Gerölle  mit  bedeutender 
Neigung  die  Spitze  des  Aufwurfes  einnehmen,  während  der  feinere 
Sand  au  dem  Fusse  des  Strandes  mit  kaum  merklichem  Falle  sich  hin- 
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zieht,  wie  dies  in  dem  beigefügten  idealen  Dnrchschnitte  eines  Ufer- 
walles (s.  Taf.  III,  Fig.  632)  angedeutet  ist.  Das  Ganze  bildet  eine  Art 
Wulst,  der  oft  über  meilen weite  Strecken  sich  hinzieht  und  im  All- 
gemeinen sehr  regelmässige  Curven  bildet,  welche  die'  Ungleichheiten 
nnd  Vorsprünge  des  Meeresufers  mehr  oder  minder  ausgleichen. 

Diese  Sandwülste,  welche  wir  mit  dem  allgemeinen  Namen  der  Ufer- 
wälle belegen,  lehnen  sich  an  die  vorspringenden  Winkel  der  Meeres-  * 

nfer,  an  die  nackten  Felsen  selbst  an,  während  sie  vor  den  eingeschiiit- 
tenen  Buchten  schmale  Landzungen  bilden,  wodurch  diese  letzteren  in 
Lagunen  oder  Binnenseen  verwandelt  werden.  Oefters  stehen  diese 
Lagunen  durch  Einschnitte  mit  dem  Meere  in  Verbindung,  zuweilen 
empfangen  sie  die  Mündungen  der  Flüpse,  durch  deren  Anschwemmun- 
gen sie  allmälig  ausgefüllt  werden,  in  anderen  Fällen  endlich  zeigen 
sich  diese  Lagunen  gänzlich  abgeschlossen  als  Teiche  oder  Seen,  welche 
nur  durch  durchgesickertes  Wasser  ernährt  werden. 

Die  Bildung  der  Uferwälle  hat  in  allen  Meeren  statt,  indem  es  §.  1035. 
dazu  nur  einerseits  beweglicher  Materialien,  andererseits  abwechselnder 
Höhenunterschiede  in  dem  Wasserstande  bedarf,  wodurch  die  Gerolle 
bis  zu  einer  Höhe  angeschwemmt  werden,  von  welcher  sie  bei  gewöhn- 
lichem Wasserstande  nicht  erreicht  werden.  In  den  meisten  Meeren 
werden  die  Uferwälle  durch  die  Ebbe  und  Flnth  bedingt,  sie  bilden 
sich  indessen  auch  in  solchen  Meeren,  welche  keine  merkbare  Ebbe 
besitzen. 

Die  verschiedenen  Lagunen  an  dem  Ufer  der  flstsee  (s.  Taf.  IV, 

Fig.  653),  Welche  man  mit  dem  Namen  der  Haffe  belegt,  sind  durch 
solche  Uferwälle  oder  Nehrungen  von  dem  Meere  getrennt.  Die  ku- 
rische  Nehrung,  welche  eine  Länge  von  110  Kilometern  besitzt,  zieht 
sich  in  sanftem  Bugen  von  .Sarkau  bis  gegen  Memel  hin,  in  der  Nähe 
welcher  Stadt  sich  die  einzige  Oeffnuug  des  Uferwalles  befindet.  Wei- 
ter nach  Westen  hin  zeigt  sich  vor  dem  frischen  Haff  der  Uferwall  der 
frischen  Nehrung,  der  sich  bis  gegen  Danzig  fortsetzt.  Noch  weiter 
gegen  Westen  hin  bilden  ähnliche  L’ferwälle  das  grosse  und  kleine 
Haff,  und  die  Inseln  Us<;dum  und  Wollin  sind  nur  Anschwemmungen, 
welche  sich  an  Stücke  dieses  Uferwalles  augclehnt  haben. 

ln  der  ganzen  Länge  der  schleswigschen  Küste  bis  zur  Einmün-  §.  1036. 
düng  des  Canals,  überall  an  den  englischen  und  französischen  Küsten, 
ja,  man  kann  sagen,  auf  der  ganzen  Erdoberfläche,  wo  nur  sandige 
Ufer  den  MeeresweDen  sich  entgegenstellen,  zeigen  sich  diese  Ufer- 
wälle, welche  auf  die  Conßguration  der  Küsten  im  Ganzen  den  wesent- 
lichsten Einfluss  ausgeübt  haben,  indem  sie  überall  regelmässige  geo- 
metrische Formen  darzustellen  suchen,  welche  sich  an  die  Küsteuvor- 
sprünge  anlebnen  nnd  die  Buchten  zu  Lagunen  umbilden.  Der  bei- 


Digilized  by  Google 


136 


5pedelle  Geognosie. 


grfüjite  Durchsohuitt  der  Küste  von  Texas  (Kip.  837)  kann  gleichsam 
als  ein  idealer  Durchschnitt  aller  Küsten  gelten,  an  welchen  solche 
rferwälle  vorkoininen.  Die  Küste  sinkt  langsam  unter  das  Meer  hinab, 
und  uni  diese  Senkung  deutlich  zu  machen,  musste  für  dieselbe  ein 

Fig.  837. 
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Maassstall  angfiioninuMi  werden,  der  sich  äu  dem  Mnaesstab  der  hori- 
zontalen Entfernung  wie  lÜÜ  zu  1 verhfilt.  Der  Uferwall  unterbricht 
die  gleichfhrnnge  Senkung;  er  erhebt  sich,  im  Durchschnitte,  wie  eine 
W nrzc  über  das  Niveau,  und  hinter  ihm  findet  sich  die  Höhlnng  der 
Lagune,  aus  welcher  erst  das  feste  Land  nnsteigt.  In  diesen  Lagunen 
nun  zeigen  sieh  seltsame  Verhältnisse  hinsichtlich  der  organischen 
I’rod  lief  innen , welche  dieselben  bewohnen.  In  denjenigen,  welche 
Ilraekwasser  enthalten,  mischen  sich  Bewohner  des  süssen  Wassers  mit 
denjenigen  des  Meeres,  in  anderen,  welche  nur  süsses  Wasser  enthal- 
bui,  werden  zuwilen  durch  plötzliche  Einbrüche  des  Meeres  sämnit- 
liihe  Bewohner  getödtet  und  durch  Meeresbewohner  ersetzt,  eine  Kr- 
sclieinung,  welche  auf  die  Abwechselung  der  Süsswasser-  und  Meeres- 
bildungen in  alteren  Kormationen  ein  grosses  Liebt  wirft. 


1037.  Die  Linie  der  L'ferwälle  setzt  sich  sogar  unter  dem  Wasserspiegel 
au  (leujeiiigeii  Orten  fort,  wo  Flussmündungen  einen  Einbruch  in  dem 
Uferwalle  bedingt  haben.  Es  zeigt  sich  daun  an  der  dem  Uferwalle 
entspreehenden  Stelle  eine  seichU're,  cpier  durch  dieMümluiig  gezogene 
Bank,  die  Barre  geiianut,  hinter  welcher  landeinwärts  der  tiefere  Fluss, 
imcii  iiussi'ii  hin  das  Meer  sich  findet.  Die  meisten  grösseren  Fluss- 
mündungen zeigen  solche  Barren,  auf  welchen  man  höchstens  5 bis  6 
Meter  Wasser  trifft,  deren  Seichtigkeit  seihst  manchmal  so  bedeutend 
ist,  das.s  die  grösseren  Schiffe  vor  denselben  abladen  müssen. 


§.  1038.  ln  sein-  vielen  Fällen  bleiben  die  Uferwälle  aus  demselben  leicht 
l«weglicheii  Material,  Sand  und  Kies,  zusammengesetzt,  aus  dem  sie 
aufg<'stdiirttet  worden;  sehr  oft  aber  wird  dieser  Sand  durch  Infiltration 
voll  Kalk  zu.sanimengebaekeii,  cämeiitirt  und  allmälig  in  ein  Couglo- 
iiierat  umgewaudelt,  welches  zuweilen  bedeutende  Festigkeit  besitzt. 
.\ii  einigen  Küsten  schreitet  die  Bildung  dieser  kalkigen  Uferwälle  und 
ihre  Verkittung  sehr  rasch  vorwärts,  begünstigt  ebensowohl  durch  be- 
deutenden Kalkgehalt  in  dem  .Seewasser,  als  auch  namentlich  durch 
Beiclithum  au  .Schalen  aller  Arte«i  von  Soethieren,  welche  in  den  Bran- 
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dangen  zerbroclien,  zersplittert,  zerrieben  werden  mul  so  eine  IJreccie 
bilden,  welche  durch  feinere  KalkschSlchen  und  chemisch  nbgesetzten 
Kalk  zusaniniengekittet  sind.  Es  wurde  oben  schon  die  stete  Neubil- 
dung der  Uferwülle  an  der  ägyptischen  Küste  erwähnt;  mau  kennt 
Breccien,  auf  die  eben  erwähnte  Weise  gebildet,  aus  vielen  anderen 
Orten,  namentlich  von  den  calabrischen  und  siciliaiiischen  Küsten,  so 
wie  bei  Guadeloupe  und  Martinique,  wo  die  Gegenwart  eines  mensch- 
lichen Skelettes  in  einer  solchen  Uferbreccie  den  besten  Beweis  für 
ihre  Neubildung  lieferte,  zumal  da  sich  mit  demselben  noeh  andere 
Kunstgegenstände  in  derselben  Hreccie  fanden,  deren  Beschaffenheit 
durchaus  kein  hohes  Alter  der  Bildung  anzeigte. 

In  directem  Gegensätze  zu  dieser  Breccienbildnng  stehen  diejeni-  §.  1039. 
gen  Gegenden,  in  welchen  die  Uferwällo  aus  losem  Saude  zusammen- 
gesetzt bleiben  und  wo  sogar  der  Sand  so  fein  und  leicht  wird,  dass 
der  Wind  Macht  über  ihn  erhält  und  die  sogenannten  Dünen  ans  dieser 
Einwirkung  des  Windes  hervorgelien.  Diese  Dünen,  welche  eine  der 
merkwürdigsten  Erscheinungen  der  sandigen  Meeresufer  bieten,  be- 
stehen aus  langen  Reihen  von  SandhOgeln,  welche  die  Ufer  decken  und 
oft  bis  weit  in  das  Land  hinein  vor  dem  Winde  her  sich  bewegen. 

Zur  Entstehung  der  Dünen  sind  mehre  Bedingungen  erforderlich ; einer- 
seits eine  flache,  heftigem  Winde  ansgesetzte  Küste,  und  andererseits 
Sand  von  einer  gewissen  Zusammensetzung,  Es  bilden  sich  deshalb 
nicht  an  allen  sandigen  und  flachen  Küsten  Dünen,  sondern  nur  an 
solchen  Ebbe  und  Fluth  besitzenden  Küsten,  wo  die  Grösse  der  Körner, 
ihre  specifische  Schwere-  und  ihr  Verhalten  beim  Anfeuchten  und  Trock- 
nen 'die  eigenthümliche  .\ufschüttungsform  begünstigen,  welche  eben 
mit  denn  Namen  der  Dünen  bezeichnet  wird. 

Die  Dünen  lülden  längs  der  Küsten,  wo  sie  Vorkommen,  lange, 
einförmige  Hügelzüge  von  ungleicher  Höhe,  welche  durch  Längen- 
thäler  in  mehre  hinter  einander  gelegene  parallele  Züge  getheilt  wer- 
den, während  einzelne  Quereinschnitte  die  Hügel  selbst  von  einander 
trennen.  Gegen  das  Meer  hin  zeiget!  diese  öden,  nackten  Hügel  oft 
ganz  senkrechte,  meist  sehr  stt'il  abfallende  Wände,  während  gegen  das 
innere  Land  hin  der  Abfall  gelinder  ist  und  meist  eine  gleichförmig^ 
geneigte  Fläche  von  fast  genau  30''  Fall  zeigt.  An  manchen  Orten, 
wo  besonders  günstige  Umstände  zur  Düuenbildung  mitwirken,  beträgt 
ihre  Höhe  bis  200  Fuss  und  mehr,  während  in  den  meisten  Küsten- 
gegenden sie  nur  30  bis  50  Fuss  Höhe  erreichen.  Im  .Vllgemeinen 
kann  man  behaupten,  dass  die  Flugsandkörner,  welche  die  Düne  zu- 
sammensetzen, da  am  grössten  sind,  wo  die  Düne  die  bedeutendste 
Höhe  erreicht.  Ebenso  bedeutenden  Einfluss  übt  die  Stärke  des  Win- 
des, und  man  kann,  hei  sonst  gleicher  Grösse  der  Flugsandkürner,  stets 
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aus  der  Höhe  der  Dünen  auf  die  Stärke  des  Windes  schliessen,  da  in 
der  That  die  Düne  um  so  höher  sich  auf  baut,  je  stärker  der  Wind  ist. 

§.  1040.  Die  Richtigkeit  dieser  Grundsätze  gellt  auf  die  einfachste  Weise 
aus  dem  Mechani.sraus  der  Dünenhildnng  hervor.  Das  Meer  selbst  hat 
hierbei  nur  einen  sehr  mittelbaren  .\nthcil,  indem  es  den  ausgewasche- 
nen, auf  etwa  gleich  grosse  Körner  reducirten  .“^and  durch  den  Wellen- 
schlag der  Fluth  an  der  Küste  aufliäuft  und  dann  bei  der  Ebbe  diese 
schnell  trocknende  Sandfliiche  der  Wirkung  des  Windes  ausgesetzt 
lässt.  Dieser  häuft  den  Sand,  indem  er  ihn  vor  sich  hertreibt,  hügel- 
förmig zusammen  und  treibt  beständig  neue  Massen  von  Sand  an  der 
Windseite  in  die  Höhe.  Sobald  der  Sand  die  grösste  Höhe  der  Düne 
erreicht  hat  (Höhe,  welche  natürlich  von  der  Kraft  abhängt,  mit  wel- 
cher der  Wind  den  Sand  an  der  geneigten  Ebene  aufwärts  treibt),  so 
fallt  er  auf  der  entgegengesetzten  Seite  herunter  und  bildet  hier  eine 
Böschung,  welche  einzig  durch  die  Grösse  und  Regelmässigkeit  der  so 
aufgeschütteten  Körner  bedingt  wird,  da  die  Böschung  selbst  durchaua 
unter  dem  Winde  liegt.  .Jede  Düne  besteht  auf  diese  Weise  aus  zwei 
dachförmig  verbundenen  Schichtungsflächen,  deren  eine,  gegen  den 
Wind  gerichtete  nur  sehr  schwach,  zwischen  5 bis  10  Graden  geneigt 
ist,  wahrend  die  vom  Winde  abgeneigte  Seite  den  meist  30®  betragen- 
den .\nfschüttnngswinkel  zeigt.  Um  die  Bildung  solcher  Dünenrücken 
zu  becdiachtcn,  muss  mau  .Augenblicke  wählen,  wo  der  Wind  den  Sand 


Fig.  83?. 


nur  treibt,  ohne  ihn  förmlich  fortzuwehen.  In  der  beisteheuden  Figur 
838  mögen  die  mit  iO  bezeichneten  Pfeile  die  Windrichtung  angeben, 
während  6 1,  62,  6 3 die  bestehenden  Sandhügel  bezeichnet.  Der 
Wind,  indem  er  die  oberen  Sandlager  packt  und  weitertreibt,  wird 
allmälig  Hügel  aufschütfcn,  welche  den  durch  die  Linie  n I,  a 2,  a 3 
bezeichneten  Profilen  entsprechen  und  auf  diese  Weise  stets  weiter 
vorrücken.  Bei  grossen  Sturmfluthen  dringt  aber  das  Meer  über  den 
Fuss  der  schon  aufgeschütteten  Dünen  vor,  welcher  gemeiniglich  die 
mittlere  Höhe  der  Fluthen  bezeichnet,  wäscht  diesen  aus  und  bedingt 
so  den  Einsturz  der  Düue,  wodurch  diese  eine  gegen  das  Meer  hin 
steil  abfallende  Seite  erhält,  deren  zuweilen  senkrechter  .Absturz  durch 
die  Gras-  und  Riedwnrzeln,  welche  die  Düue  nach  läjigerer  Existenz 
durchziehen,  erhalten  wird. 

§.  1041.  berülirten  Bedingungen  der  Dünenbildung,  die  indessen 

auch  auf  dem  h'estlande  vorhanden  sein  können,  wie  die  Dünen  der 
Sahara,  der  ägj’pfischen  Wüste  etc.  beweisen,  geht  schon  die  Uube- 
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Btändigkeit  der  aufgoBcliütteten  Flngsatidinasscii  von  selbst  hervor;  der 
Wind  verändert  sie  beständig,  indem  er  bald  neue  Massen  von  Sand 
aufschüttet,  bald  bei  der  Bedeckung  des  Strandes  während  der  Fluth 
die  Gipfel  der  Dünen  einreisst  und  den  Sand  weiter  in  das  Land  hin- 
eintreibt. So  wird  die  Düne  beständig  vor  dem  Winde  hergetrieben, 
indem  der  auf  der  Stossseite  weggeführte  Flugsand  über  den  Damm 
der  Düne  hinaufgewirbelt  und  auf  der  Leeseite  abgesetzt  wird.  Auf 
diese  Weise  sind  die  Dünen  in  einem  be.ständigen  Vorrücken  landein- 
wärts begriffen.  Dieses  Vorrücken  hängt  , wie  leicht  cinznsehen,  von 
vielen  localen  Einflüssen*  der  Beschaffenheit  des  Sandes,  des  Meercs- 
strandes,  der  geographischen  Lage  der  Küsten  und  ihrer  Aussetzung 
ab;  es  ist  aber  an  vielen  Orten  so  bedeutend,  dass  es  die  ernstlichsten 
Besorgnisse  erregt  für  die  hinter  den  Dünen  gelegenen  fruchtbaren 
und  bebauten  Küstenstriche.  So  sind  die  Dünen  seit  dein  Jahre 
1666  in  der  Nähe  von  Saint-Pol-de-Leon  in  der  Bretagne  etwa  6 Wege- 
stunden  landeinwärts  gewandert  und  haben  den  ganzen  Küstenstrich  mit 
einem  Sandmeere  bedeckt,  aus  dem  man  nur  noch  die  Spitzen  einiger 
Kirchthürme  und  Kamine  hervorragen  sieht;  in  der  Gegend  der  Lan- 
des (Südfrankreich)  sind  viele  Dörfer  durch  die  Dünen  versandet,  nnd 
es  wäre  leicht,  eine  grosse  Menge  solcher  Beispiele  des  Vorrüekens  der  , 

Dünen  in  das  bewohnte  Land  aufznführen.  Das  Maass  dieses  Vorrückens 
ist  zu  nnhestimmt,  zu  sehr  localen  Verhältnissen  unterworfen,  als  dass 
man  bestimmte  Zahlen  dafür  angeben  könnte;  indess  scheint  doch  jetzt 
schon  aus  den  vorhandenen  Daten  hervorzugehen,  dass  die  Dünen  als 
eine  Art  geologischen  Chronometers  benntzt  werden  können,  dessen 
Bildung  zu  Anfang  der  jetzigen  Schöpfungsperiode  begann  nnd  noch 
immer  fortdauert. 

Wenn  indess  die  Dünen  einerseits  durch  ihr  Vorrücken  in  man-  §•  10-12. 
cherlei  Weise  verderblich  sein  können,  so  darf  man  auf  der  andern 
Seite  nicht  vergessen,  dass  die  meisten  flachen  Küstenländer  Europas 
ihr  Dasein  fast  nur  diesen  natürlichen,  vom  Winde  aufgeworfenen 
Wällen  verdanken.  Alle  flachen  Küstenstriche  Frankreichs,  Ilollands, 
Xorddeutschlands  und  Dänemarks  bieten  eine  solche,  nur  hier  und  da 
durch  Felsennfer  unterbrochene  Zone  von  Dünen  dar,  welche  dem 
Eindringen  der  Meeresflnthen  einen  Damm  entgegensetzen  und  das 
dahinter  liegende  flache,  oft  sogar  unter  dem  Meeresspiegel  gelegene 
Land  vor  dem  Einbrüche  der  Finthen  schützen.  Meist  findet  sich  hin- 
ter dieser  Dünonzone  eine  Reihe  von  Sümpfen,  Mooren,  Teichen  und 
Seen,  gebildet  durch  Anhänfnngen  süssen  Wassers,  welche  zuweileu 
durch  Canäle  und  natürliche  Durchbrüche  mit  dem  Meere  in  Verbin- 
dung stehen.  Der  Zuydersee,  dag  Haarlemer  Meer  bieten  auffallende  i 
Beispiele  solcher  durch  Dünen  begrenzter  Wasseransammlungen,  deren 
sich  überall  an  deir- Küsten  eine  Menge  findet. 
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§.  1043.  Id  (len  kleineren  dieser  Dünenseen,  welche  oft  lange  Jahre  hin- 
durch in  den  Längsthälern  hinter  stationär  gehliebenen  Dünen  sich 
erhalten,  findet  sich  eine  kräftige  Vegetation  von  Sumpf-  und  Mtx»- 
pfliiDzen  und  eine  fortschreitende  Torfljildiing,  die  aber  von  Zeit  zu 
Zeit  durch  den  Einbruch  der  Düne  und  deren  Zerstörung  abgeschlos- 
sen wird.  Die  den  See  ausfülleuden  Sandmassen  bedecken  das  Torf- 
lager, und  der  Druck  dieser  Sandschicbten  bedingt  ganz  eigenthüm- 
liche  Phänomene  in  den  Lagern  dieses  Martorfes,  wie  ihn  die  Bewohner 
Dänemarks  neuneu.  Solcher  Martorf  ist  etwa  viermal  schwerer,  als 
gewöhnlicher  Torf  (bis  80  Pfund  der  Uubikfu.ss),  deutlich  geschichtet, 
s(Aiefrig  imd  in  einzelnen  llandstücken  kaum  von  Braunkohle  zu  un- 
terscheiden. Die  darin  abgelagerten  grösseren  V^egetabilien , besonders 
die  weicheren  Hölzer,  wie  Birken  etc.,  sind  durchaus  platt  gedrückt, 
und  es  zeigt  sieh  in  diesen  Martorflagern  so  eine,  durch  die  Compression 
mittelst  des  Sandes  bedingte  Vereinigung  von  Erscheinungen,  welche 
in  vielen  Beziehungen  an  die  Verhältnisse  der  Steinkohlen  erinnert, 


1044.  Das  organische  Leben  auf  der  Erde  bedingt  die  wesentlichsten 
Veränderungen  hiusichtlich  der  Zusammensetzung  der  verschiedenen 
Ablagerungen,  welche  theils  in  dem  Meere,  theils  auf  dem  festen  Lande 
sich  bilden.  Die  Vertheilung  der  Pflanzen  und  Thiere  auf  der  Erd- 
oberfläche ist  nicht  eine  gleichmä.ssige;  — auf  dem  festen  Lande  so- 
wohl wie  in  dem  Meere  zeigen  sich  die  mannigfaltigsten  Zonen  ver- 
schiedener geographischer  Verbreitung  der  Organismen.  Die  Verthei- 
Inng  dieser  Zonen,  ihr  Verhältuiss  unter  sich,  je  nach  den  verschiede- 
nen Erdtheilen  und  den  verschiedenen  Continenten,  hangt  von  man- 
cherlei Ursachen  ab,  unter  welchen  vor  allen  die  Unterschiede  des 
Klimas,  sowie  der  Hölie  Und  Tiefe  in  auf-  und  absteigender  Linie  vom 
Meeresniveau  den  wesentlichsten  Einfluss  «usüben.  Für  die  Geologie 
sind  die  verschiedenen  Verbreifungsbezirke  der  Thiere  wie  der  Pflan- 
zen von  dem  wesentlichsten  Interesse,  da  dieselben  mit  allmälig  ziraeh- 
menden  Mudificationeu  bis  in  die  ältesten  Perioden  sich  fortsetzen,  und 
somit  den  verschiedenen  Sehöpfungsfolgen  einen  bestimmten  localen 
Charakter  aufdrücken,  der  sich  um  so  mehr  hervorhebt,  jo  näher  die 
geologische  Epoche  an  die  nnserige  heranreicht.  Es  wird  deshalb  er- 
forderlich sein,  zuerst  einen  Blick  auf  die  Verbreitung  der  Thiere  und 
Pflanzen  in  der  jetzigen  Schöpfungsperiode  zu  werfen,  um  dann  später 
auf  diejenigen  Arten  von  Ablagerungen  näher  eiuzugehen,  welche  für 
die  Geologie  von  specieller  Wichtigkeit  sind. 

§.  1045.  geographische  Verbreitung  der  Pflan>zeu  hat  zu  viel- 

fachen Untersuchungen  Veranlassung  gegeben,  und  es  ist  so  ziemlich 
gelungen,  allgemeine  Gesetze  für  dieselbe  aufzustelleu.  Auf  den  ersten 
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Blick  8(^te  es  scheinen,  als  wenn  hier  eine  weit  grössere- Regelmässig- 
keit stattiinden  müsse,  als  in  dem  Thierreiche,  da  nnr  iinsserst  wenige 
Pflanzen,  wie,z.  B.  die  im  Meere  schwimmenden  Algen  nnd  Tange, 
einer  ürtsveriinderung  iahig,  die  übrigen  aber  an  den  Boden  gefes- 
selt sind.  Indessen  dient  gerade  dieser  Umstand,  in  ähnlicher  Weise 
wie  im  Thierreiche,  zu  grösserer  Complication,  indem  die  Samen  vieler 
l'flauzen  theils  durch  den  Wind,  theils  durch  Thiere,  denen  sie  unver- 
daut abgehen,  auf  weite  Strecken  hin  verführt  werden  können,  und 
80  eine  neue  Ansiedlnng  der  Pflanzennrt  bewirken  können.  Zudem 
sind  aber  wegen  dieser  Fesselung  an  den  Hoden  die  äusseren  Einflüsse : 
Klima,  Temperatur,  Höhe  über  dem  Meere,  Feuchtigkeit,  Luft,  Licht, 
chemische  und  geologische  Bodenznsnmniensetzung,  weit  einflussreicher 
auf  die  Vegetation,  und  bereiten  weit  tiefergreifende  Veränderungen, 
als  dies  in'  dem  Thierreichc  der  Fall  ist.  Trockene  Landesstrecken, 
Sümpfe,  Hochebenen,  feuchte  Wälder,  Hügel,  hohe  Gebirgszüge  können 
dennoch  unter  demselben  Breitegrade  oder  unter  derselben  Isothcrm- 
linie  die  Vegetation  eines  ganzen  Landes  so  ninändern,  dass  sie  keine 
Aehnlichkeit  mit  detjenigen  der  benaebbarten  Gegend  besitzt.  Deshalb 
ist  onch  die  Vergleichung,  welche  man  auf  die  ähnliche  Abnahme  der 
Isothermlinie  vom  Aequator  nach  den  Polen  und  an  den  Hochgebirgen 
des  Aequators  bis  an  die  Schneegrenze  stützte,  und  wonach  man  die 
beiden  Erdhälften  mit  zwei  ungeheuren  Bergen  verglich,  deren  Basis 
am  Aequator  zusammengestellt  wäre,  insofern  unzulässig,  als  die  Ver- 
theilung  des  Wassers,  der  Einfluss  der  Luft  und  des  Lichtes  auf  den 
Bergen  eine  ganz  andere  ist,  als  auf  den  nördlichen  Erdhälften. 

, Nicht  minder  bedeutsam  ist  das  Verhältniss  der  Temperatur,,  wo- 
bei besonders  zwei  Gesichtspunkte  massgebend  sind:  die  Winterkälte 
und  die  Summe  der  Temperaturen,  welche  nöthig  ist,  um  die  P'rüchte 
zu  reifen.  In  Inselklimaten , wo  die  Extreme  nicht  weit  von  einander 
stehen,  können  Pflanzen  gedeihen,  welche  bei  gleicher  mittlerer  Jahres- 
temperatur in  einem  continentalen  Klima  durch  die  Winterkälte  ge- 
tödtet  werden.  Und  andererseits  kann  in  einem  Klima,  das  nur  einen 
sehr 'kurzen,  aber  warmen  Sommer  hat,  eine  Pflanze  ihre  Früchte  rei- 
fen, die  in  einem  Klima  von  grösserer  mittlerer  Temperatur  mit  län- 
gerem, aber  wenig  warmem  Sommer  hiermit  nicht  zu  Stande  kommt. 

Betrachtet  man  die  Vertheilnng  der  .einzelnen  Pf\anzenarten , so 
sieht  man  bald,  dass  dieselbe  eine  sehr  verschiedenartige  sei;  die  einen 
haben  ansserst  beschränkte  Standörter,  andere  dehnen  sich  über  weite 
Strecken  ans,  ja  es  giebt  einige  Arten,,  wie  z,  B.  die  Bruuneukresse, 
die  fast  über  die  ganze  Erde  verbreitet  sind.  Die  Pflanzen  mit  be- 
schränkten Standörtern  sind  begreiflicher  Weise  geeigneter,  einzelne 
Regionen  zu  charakterisiren,  da  ihre  Vegetation  el>en  an  genau' um- 
grenzte Verhältnisse  geknüpft  ist;  theils  solche  Pflanzen,  theils  aber 
auch  diejenigen  Gewächse,  welche  durch  besondere  Charaktere,  diu’ch 


Digitized  by  Google 


142  Specielle  Gengnosie. 

grössere  Auhäofung  einer  Gegend  einen  bestimmten  Charakter  aaf- 
drücküu,  dienen  dazu,  die  Floren  der  einzelnen  Regionen  unseres  Erd- 
balles unterscheiden  zu  lassen.  Die  Grenzen  dieser  einzelnen  Floren 
gehen  freilich  in  einander  über,  indem  jede  Gattnng  und  Familie  einen 
besonderen  Verbreitungsbezirk  hat,  der  gewöhnlich  nicht  mit  demjeni- 
gen der  anderen  zusammenitillt,  indessen  lassen  sich  doch  bei  Verglei- 
chung der  Grenzen  viele  fast  übereinstimmende  Linien  finden,  die 
dann  als  Hanptgrenze  für  einen  gewissen  Bezirk  dienen  kennen.  Es 
würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  hier  auf  die  einzelnen  Resultate 
eingehen,  doch  müssen  wir  einige  der  Hanptregionen  kurz  erwähnen, 
da  ihre  Kenntniss  in  geologischer  Beziehung  von  grösster  Wichtig- 
keit ist. 

§.  1046.  Die  Flora  der  heissen  Zone,  welche  durch  die  Wendekreise 
begrenzt  ist,  zeichnet  sich  durch  eine  änsserst  mächtige  und  reiche 
Vegetation  nnd  durch  die  verhältnissmässige  Uelwrzahl  der  Dikotyle- 
doneu  gegenüber  den  Monokotyledonen  aus.  Sie  ist  die  Heimath  jener 
Urwälder,  die  nicht  nur  durch  die.  Höhe  der  Stämme  von  den  mannig- 
faltigsten Arten,  sondern  auch  namentlich  durch  die  Unmasse  niederer 
Pflanzen  ausgezeichnet  sind,  welche  im  Schutze  der  hohen  Wipfel  den 
Boden  dicht  bedecken,  und  ausserdem  überall  an  den  Baumstämmen 
hinaufkriechen  nnd  sie  mit  schmarotzenden  Arten  bedecken.  Die  Lia- 
nen und  die  grossen  parasitischen  Orchideen  dienen  wesentlich  dazu, 
diesen  Urwäldern  ihre  cigentliümliche  Physiognomie  zn  verleihen,  deren 
Dach  nnd  Unterholz  so  dicht  sind,  dass  selbst  bei  dem  heftigsten  Tro- 
penregen kein  IVopfen  unmittelbar  den  Boden  berührt.  Alle  diese 
Wälder  haben  während  des  ganzen  Jahres  eine  fast  gleichmässige 
Temperatur  und  eine  feuchte,  warme  Atmosphäre,  in  welcher  die  Ve- 
getation sich  beständig  fortsetzt,  ohne  dass  ein  Halt  sich  zeigt.  Die 
Blätter  fallen  niemals  ab,  besondere  Blüthe-  nnd  Fruchtzeiten  existiren 
nicht.  Der  äussere  Anblick  dieser  Wähler  ist  ausserordentlich  ver- 
schieden von  dem  der  unsrigeji,  indem  bei  uns  stets  nur  wenige  Banm- 
arten einen  Wald  zusammensetzen,  während  dort  die  Mannigfaltigkeit 
nngeineiu  gross  ist.  Hierzu  kommen  noch  die  besonderen  Formen  ein- 
zelner W'aldgewäcbse,  die  in  gemässigten  Zonen  nicht  gekannt  sind 
nnd  wozu  die  Palmen,  die  Pisangbäume,  die  Drachenbäunu',  die  baum- 
artigen Fairen,  die  Bambusrohre,  die  banmartigen  Aroideen,  die  Lor- 
beer-, Pfeffer-  nnd  Wachsbäume,  die  Myrthen  und  Cactusarten  gehören. 

Neben  diesen  Tropenwäldern  Anden  sich  weite  Strecken,  wo  durch 
die  besonderen  Temperatur-  und  Bodenverhältnisse  ein  diirehaus  ab- 
weichender Anblick  der  Pflanzenwelt  horgestellt  wird.  Der  schroffe 
Gegensatz  der  Regenzeit  nnd  der  trockenen  Zeit  bedingt  in  den  .Sa- 
vannen oder  Pampas  einen  ganz  ähnlichen  (iegensatz  der  Vegetation, 
die  während  der  wannen,  trockenen  Zeit  fast  vollkommen  aufbört  und 
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plötzlich  in  ausserordentlicher  Ueppigkeit  mit  der  Regenzeit  wieder 
erscheint.  Ausserdem  lassen  sich  in  der  Tropenzone  noch  zwei  unter- 
geordnete Floren  unterscheiden,  diejenige  des  Aeqnators,  welche  etwa 
bis  zum  15.  Grade  reicht,  und  diejenige  der  Wendekreise,  die  vom  15. 
bis  zum  24.  Grade  Breite  geht,  und  von  denen  die  erste  hauptsächlich 
durch  Palmen  und  Scitamineen,  die  zweite  durch  baumartige  Farren, 
PfefFerbänme  und  Melastomeen  charakterisirt  ist.  Erhebt  man  sich 
unter  dem  Aequator  bis  zu  einer  Höhe  von  600  Metern  über  dem 
Meere,  so  tritt  man  in  diese  zweite  V^egetationszone  ein,  welche  in 
vieler  Beziehung  eine  überraschende  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  der 
Kohlenzeit  zeigt. 

Der  Uebergang  aus  der  Tropenzone  in  die  gemässigte  wird  durch 
eine  Flora  hergestellt,'  welche  etwa  der  Isotherme  von  20  Graden  ent- 
spricht und  sich  bis  zum  34.  bis  36.  Grade  nördlicher  Breite  erstreckt. 

Man  sieht  dort  noch  Palmen,  Drachenbänme  und  baumartige  Farren; 
die  Myrthen,  Lorbeerbäume,  die  Proteaceen  und  Magnoliaceen  haben 
dort  ihre  grösste  Entwickelung,  und  zu  diesen  tropischen  Formen  ge- 
sellen sich  schon  eine  Menge  von  Pflanzen,  an  deren  Anblick" wir  ge- 
wöhnt sind. 

In  der  eigentlichen  gemässigten  Zone  nnterscheidet  man  zwei  §.  1047. 
Unterzonen,  die  eine  zwischen  den  Isothermen  von  15  bis  10  Graden,  die 
andere  zwischen  den  Isothermen  von  10  bis  5 Graden.  Die  wärmere 
dieser  Zonen  zeigt  sich  in  unserer  Nähe,  Imsonders  in  der  Umgebung 
des  Mittelmeeres,  und  zeichnet  sich  durch  einige  wenige  Palmen,  die 
Dattelpalme  und  die  Zwergpalme,  durch  die  Myrthe  und  den  Granat- 
baum, den  edlen  Lorbeer,  durch  den  Oleander  und  den  Oelbaum,  die 
grünen  Eichen  und  die  Korkeichen  besonders  aus.  Die  charakteristi- 
schen Bäume  verlieren  im  Winter  ihre  Blätter  nicht,  so  dass  noch  in 
dieser  mittelländischen  I'lora  eine  gewisse  Beständigkeit  während  des 
ganzen  Jahres  herrscht.  Weiter  nach  Norden  hin  treten  wir  in  die 
Zone  der  Wiesen-  und  der  Waldbäume  mit  hinfälligem  Laube,  wo  im 
Winter  die  Vegetation  erstirbt,  um  im  Frühjahr  wieder  neu  aufzu- 
wachen. Gegen  Norden  hin  wechselt  der  Charakter  insofern,  als  die 
Lanbbänme  nach  und  nach  abnehmen,  die  Eiche  zuerst,  dann  die  Buche, 
zuletzt  die  Birke,  und  dass  endlich  nur  noch  Zapfenbänme  als  wald- 
bildendes Element  übrig  bleiben.  Die  Torfmoore  sind  ebenso  wie  die 
Wiesen  charakteristisch  für  diese  ganze  Zone,  die  sich  über  Schweden 
und  Norwegen  hinauf  erstreckt.  Zuletzt  koiümt  dann  die  Polarzonb, 
wo  keine  baumbildenden  Gewächse  mehr  sich  finden,  die  Flechten, 

Moose  und  Binsen  überhand  nehmen , und  ausserdem  nur  krantartige 
Pflanzen  während  der  geringen  Zeit  des  Sommers  gedeihen  können. 

Auf  der  südlichen  Erdhälfte  zeigen  sich  ähnliche  Verhältnisse  wie 
auf  der  nördlichen;  doch  zeigt  sich  .Australien  in  ganz  eigenthümlicher 
Weise,  so  dass  ein  bekannter  Botaniker  früher,  als  man  diese  Flora 
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noch  nicht  genau  kannte,  beim  Anblick  eines  Ilerbarioms  ansrnfen 
konnte,  „mau  glaubt  auf  dem  Maskenball  zu  sein.“  Die  Wälder  wer- 
den hauptsächlich  von  Eucalyptus  und  Akazien  gebildet,  welche  statt 
lilätter  nur  grüne  Stacheln  besitzen.  Auf  den  Inseln  sind  es  nament- 
lich die  Farrenkräuter,  welche  der  ausserordentlichen  Feuchtigkeit  der 
Atmosphäre  wegen  über  sämmtliche  andere  Gewächse  hervorrageu  und 
der  Vegetation  einen  specielleu  Charakter  aufdrücken. 

5.  1047  a.  Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  erscheint  für  die  Verbreitung 
auch  die  frühere  getdogische  Gestaltung  des  Bodens.  Unsere  jetzt 
existirenden  I'tlnnzen  sind  mehr  oder  minder  umgewandelte  Nachkom«- 
men  der  früheren  und  aus  ihrem  Verhalten  und  ihren  Beziehungen  zu 
diesen  lassen  sich  vielfache  Schlüsse  über  das  frühere  Verhalten  der 
Länder  selbst  ziehen.  So  zeigt  sich  die  Flora  der  britischen  Inseln 
in  mannigfaltiger  Weise  giinischt,  indem  zwar  der  Grundstock  dersel- 
ben aus  Pflanze«  besteht,  welche  im  nördlichen  Frankreich  und  Doutseb- 
laud  einheimisch  sind,  mit  denen  sich  aber  in  Schottland  und  auf  den 
Gebirgen  nordische  Pflanzen,  die  in  l.,appland,  Island  und  Grönland 
einheimisch  sind,  im  Südwesten  Arten,  welche  aus  der  Bretagne  und 
• Normandie  stammen,  und  in  Irland  andere  Pflanzen  mischen,  die  im 

nördlichen  Asturien  und  in  Spanien  heimisch  sind.  Diese  letzteren 
Pflanzen  sind  ohne  Zweifel  die  Reste  der  ältesten  Flora  und  stammen 
aus  einer  Zeit  her,  wo  ihr  Land  durch  einen  zerstörten  Continent  mit 
Asturien  zusammenhing.  Später  wurde  dieser  Zusammenhang  zerris- 
sen und  cs  wanderteu  die  Pflanzen  der  Bretagne  ein.  Dann  kam  die 
Eiszeit  mit  ihrer  nordischen  Flora  und  zuletzt  unmittelbar  vor  dem 
vollständigen  Durchbruche  des  Canals  wauderten  die  Pflanzen  ans 
Nordfrankreich  ein  und  erdrückten  aUmälig  im  Kampfe  um  das  Dasein 
die  übrigen,  denen  die  veränderten  Lebensbedingungen  nicht  mehr  so 
günstig , waren.  Ebenso  lässt  sich  namentlich  aus  dem  Umstande,  dass 
in  vielen  Ländern  durch  den  Menschen  eingeschleppte  Arten  nicht  nur 
vortrefilich  gedeihen,  sondern  sogar  die  einheimischeu  Pflanzen  ver- 
drängen (wie  z.  B.  europäische  Disteln  in  den  Plata-Läudei-n),  nacb- 
weisen,  dass  die  einheimische  Flora  nicht  ans  den  im  Lande  gegebenen 
Bedingungen  als  die  geeignetste  hei-vorging,  sondern  dass  sie  eben  nur 
das  für  die  Bedingungen  geeignetste  Produkt  ihrer  Vorgänger  ist, 
während  die  wirklich  dem  Klima  mid  dem  Lande  am  meisten  ange- 
passten  Pflanzen  vor  der  Dazwischenkunft  des  Menschen  nicht  dorthin 
gelangen  konnten.  “ 

§.  104S.  geographische  Verbreitung  der  Thiere,  So  weit  sie 

bis  jetzt  erforscht  ist,  lässt  als  erstes  (resetz  die  Wahrheit  erkennen, 
dass  eine  jede  Thierspeciea,  welches  auch  die  Macht  ihrer  Bewegungs- 
organe sein  möge,  einen  bestimmten  Vsrbreituugsbezirk  besitzt „ den 
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sie  nicht  verlüsst  und  ausserhalb  desselben  man  sie  natnrgemiiss  nicht 
heimisch  findet.  In  der  Mitte  dieses  Bezirkes  ist  die  Art  stets  am  voll- 
sttindigsten  entwickelt;  an  den  (irenzen  verkümmert  sie  nach  und  nach, 
bis  die  gänzlich  verschiedenen  Lebeusbedingungen  ihre  Fortdauer  und 
Fortpfianzong  uiimöglich  machen.  Die  Industrie  des  Menschen  hat 
nur  bei  einigen  Arten  von  Ilausthieren  dies  Naturgesetz  einigermasseu 
abgeändert,  das  ebensowohl  für  die  an  dem  lioden  befestigten  Thiere 
als  für  diejenigen  Arten  gilt,  welche  weiter  Iteisen  fiihig  sind.  Die 
Orösse  dieser  Verbreitungsbezirke  ist  für  jedes  Thier  eine  verschiedene, 
und  im  Allgemeinen  zeigt  es  sich,  da.ss  die  fleischfres.senden  Thiere 
derselben  Gegend  einen  grossem  Verbreitungsbezirk  besitzen,  als  die 
mehr  an  den  ßoden  gefesselten  Pflanzenfresser.  Es  gilt  dies  Gesetz 
in  ebenso  grosser  Schärfe  für  die  sesshaften  Thiere,  als  für  die  leicht  . 
beweglichen ; ja  bei  letzteren  scheint  die  grosse  Dewegungslahigkeit 
weit  mehr  darauf  berechnet  zu  sein,  sie  stets  wieder  in  ihren  Bezirk 
zurückzuführen,  als  sie  wandern  zu  lassen.  Bei  einigem  Nachdenken 
wird  man  dies  sehr  natürlich  finden.  Man  kann  wohl  sagen,  alle  sess- 
haften Thiere  haben  eine  gewisse  Periode,  während  welcher  sie  als 
Embryonen,  Larven  oder  Junge  sich  fortbewegeu  können ; — sind  sie 
einmal  verschlagen  und  an  falschen  Orten  angeheftet,  so  müssen  sie  den 
dort  vorkommenden  Verhältnissen  sich  unpassen.  Anders  ein  wandern- 
des Thier.  Dieses  verlässt  den  Ort,  wo  es  nicht  alle  ihm  zukommenden 
Verhältnisse  findet,  und  geht  immer  wieder  dahin  zurück,  wo  die.se  Ver- 
hältnisse sich  ihm  darbieteu,  d.  h.  an  seinen  ursprünglichen  Wohnort. 

Man  hat  auf  der  Oberfläche  der  Ertle  verschiedene  Faunen  oder  §.  1049. 
zoologische  Provinzen  unterschieden,  welche,  meist  nach  geographischen 
Indicien  abgeschieden,  eine  bestimmte  Anzahl  von  Thiereu  aller  .Arten 
in  sich  begreifen,  unter  welchen  sich  einige  finden,  welche  ausschliess- 
lich dieser  Gegend  angehören  und  dadurch  der  thierischen  Gesellschaft, 
welche  sie  bewohnt,  einen  eigenthflmlichen  Charakter  aufdrücken.  So 
ist  z.  B.  die  Fauna  Neuhollands  durch  das  nur  dort  vorkommende 
Schnabelthier,  diejenige  Süd-.\merikas  durch  die  Faulthiere  und  Zahn- 
losen, die  afrikanische  Fauna  durch  die  Giraffe,  die  polare  im  .All- 
gemeinen durch  das  Wallross  charakterisirt,  und  neben  diesen  ebarak- 
teristischen  Geschöpfen  findet  sich  eine  Menge  anderer,  welche,  weniger 
eigenthümlich,  mit  ähnlichen  Thiereu  anderer  Faunen  verwechselt  wer- 
den können.  Man  umgrenzt  demnach  die  einzelnen  Faunen  vorzugs- 
weise nach  den  typischen  Thiereu,  welche  denselben  den  eigenthüm- 
licheil  Charakter  aufdrücken.  F^s  ist  zwar  nicht  zu  läugnen,  dass  hier- 
bei viele  Willkürlichkeit  herrscht,  indem  diesem  Naturforscher  das  eine, 
jenem  das  andere  Thier  als  vorzugsweise  typisch  erscheinen  kann,  dass 
ferner  die  einzelnen  Thiere  nicht  genau  denselben  Bezirk  inne  haben, 
indem  z.  B.  der  weisse  Fuchs  weiter  südlich  geht,  als  der  weisse  Bär, 
unil  demnach  die  arktische  Fauna,  nach  dem  einen  bestimmt,  weiter 
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hinnbreichen  würde,  als  nach  dem  andern ; — indeas  aind  dpch  diese 
Unbestimmtheiten  mehr  theoretisch  als  praktisch,  indem  immer  eine 
gewisse'tirenze  durch  die  ganze  Gesellschaft  gebildet  wird,  welcher  das 
typische  Thier  vorsteht,  und  Uebergriffe  nur  an  den  Grenzen  Vorkom- 
men, wo  verschiedene  Gebiete  in  einander  greifen. 

Entwirft  man  daher  auf  Kurten  die  V'erbreitungsbezirke  aller 
wichtigeren  Thiere,  so  ergiebt  sich  halil,  dass  diejenigen  einer  bestimm- 
ten Fauna  sich  stets  innerhalb  des  allgemeinen  Bezirkes  decken,  an 
deu  (irenzen  aber  eine  Art  von  sägeartigem  Ineinandergreifen  herrscht, 
dessen  Mittellinie  ziemlich  leicht  zu  ziehen  ist.  Bei  der  Bestimmung 
der  einzelnen  F'loren  oder  der  Verbreitungsbezirke  der  Pflanzen  fin- 
det ganz  dasselbe  Verhältniss  statt. 

1050,  Die  Beschaffenheit  des  Elementes,  in  welchem  die  verschiedenen 
Thiere  leben , hat  den  wesentlichsten  Einfluss  auf  die  geographische 
Verbreitung  derselben,  wie  sich  dies  leicht  denken  lasst.  Man  kann 
in  dieser  Beziehung  sehr  wohl  die  Land-  und  die  Meerthiere  von  ein- 
ander trennen,  und  auf  dem  festen  Lande  seihst  noch  Unterschied© 
zwischen  den  Faunen  des  süssen  Wassers  und  des  festen  Landes  auf- 
steilen.  Dem  Wasser  im  Allgemeinen  gehören  jene  niedrigen  Orga- 
nismen an,  welche  nebst  den  Mollusken,  die  ebenfalls  gröa.stentheils 
W asserbewohner  sind,  deu  wesentlichsten  Einfluss  auf  die  Bildung  der 
Erdschichten  gehabt  haben.  Ebenso  sind  die  nieilrigsten  der  Wirbel- 
thiere,  die  Fische,  gänzlich  und  die  Amphibien  in  ihrer  Jugend  Wasser- 
bewohner. Von  den  höheren  wirbellosen  Thieren,  den  Gliederthieren, 
gehören  die  (’rustaceen  mehr  dem  Wasser,  die  Insecten  dagegen  und 
unter  den  Wirbelthieron  die  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  mehr 
dem  festen  Lande  an.  Im  .Allgeiueinen  darf  man  daher  behaupten, 
dass  die  höheren  Formen  desselben  Reiches  auf  dem  festen  Laude,  die 
niedrigeren  im  Wasser  leben,  und  hieraus  ergiebt  sich  schon  eine  ge- 
wisse Itiferiorität  der  älteren  Schöpfungsepocheu , während  welcher  die 
Ausdehnung  des  festen  Landes  nur  eine  äusserst  beschränkte  war  und 
das  Meer  verhältnissmässig  einen  weit  grösseren  Theil  der  Erdober- 
fläche einnahm,  als  jetzt. 

1051.  Unter  den  verschiedenen  F’aunen,  welche  jetzt  auf  der  Erde  be- 
stehen, zeichnen  sich  vor  allen  die  Polarregionen  durch  ihre  eigeu- 
thümliche  Phj'siognomie  aus.  An  dem  Südpol  bieten  diese  Regionen 
nur  Meeresbewohner,  an  dem  Nordpol  dagegen  weite  Strecken  öder 
Länder,  welche  von  verschiedenen  Landthieren  bewohnt  .sind.  Die  all- 
gemeine Verbreitung  der  verschiedenen  Thierspecies  im  Kreise  um  den 
Pol  herum  bildet  den  wesentlichsten  (’harakter  der  Polar-Fauna.  Auf 
dem  sibirischen,  wie  auf  dem  nordamerikanischen  Uontiuente,  in  dem 
weissen  Meere,  wie  an  den  Küsten  von  Spitzhergon  und  der  Behriugs- 
strasse  finden  sich  dieselben  Arten,  und  zwar  meistens  in  ungeheuren 
Mengen.  Die  Polar-Fauna  endet  nach  Süden  hin  da,  wo  die  Wälder 
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l)eginnen.  Den  Ronnthicr,  der  Lemming,  der  Einhdee,  der  Eisbär,  der 
weisse  und  blaue  Fuchs,  der  nordische  Vielfrass,  die  Seeotter,  das  Wall- 
ros«,  der  Narwal  und  die  verschiedenen  Wallfischarten,  wie  die  Pott- 
fische und  Butzköpfe,  sind  die  vorzüglichsten  Repräsentanten  der 
Säugethiere  auf  dem  Festlande  und  in  dem  Meere.  Landvögel  sind 
selten,  um  so  zahlreicher  aber  die  W'asservögel , die  Lumme  und  Alke, 
dieMöven  und  Raubmöven,  dieCormorane  und  Sturmvögel,  die  Taucher, 
die  Pinguine  und  Eidergänse,  welche  alle  von  Weichthieren  oder 
Fischen  sich  nähren.  Reptilien  und  Amphibien  fehlen  gänzlich;  unter 
den  Fischen  sind  es  besonders  die  Familien  der  Lachse,  der  Häringe 
und  Stockfische,  sowie  der  Lump,  welche  durch  massenhafte  Entwicke- 
lung sich  auBzeichnen.  Unter  den  Weichthieren  finden  sich  zahlreiche 
schlammbewohnende  Muscheln  und  Strandsohnecken,  besonders  aber 
nackte  Wallfischschnecken  (Clio)  in  zahllosen  Schwärmen,  so  dass  sic 
den  riesigen  Cetaceen  als  Nahrung  dienen  können.  Das  thierische 
Leben,  weit  entfernt,  in  den  Polargegenden  zu  verkümmern,  zeigt  «ich 
im  Gegentheile  daselbst  und  namentlich  in  den  Polarmeeren  in  üppiger  • 
Entfaltung,  die  sich  indess  hauptsächlich  darauf  beschränkt,  ungeheure 
Mengen  von  Individuen  derselben  Art  zu  produciren,  während  im  Ge- 
gentheil  die  Mannigfaltigkeit  der  Arten  weit  geringer  ist , als  in  den 
südlicheren  Meeren. 

Die  gemässigte  Zone,  die  man  von  dem  Polarkreise  bis  etwa  §.  1052. 
gegen  die  Wendekreise  hin  begreift  und  die  wesentlich  durch  den 
Gegensatz  zwischen  Sommer  und  Winter  charakterisirt  ist,  zeigt  meh- 
rere Faunen.  Die  Fauna  von  Central-Europa  hat  im  Norden  noch  die 
Vielfrasse,  das  Renntbier  und  die  Familie  der  Lachse  mit  der  Polar- 
region gemein,  besitzt  aber  ausserdem  den  nonlischen  Luchs,  da«  Her- 
melin, den  Edelfalken,  den  Kreuzschnabel,  den  Seidenschwanz  und  das 
Blaukehlchen.  In  dem  südlichen  Theile,  wo  die  Laubwalduiigen  er- 
scheinen, finden  wir  eine  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Festlandthiere; 
das  Elennthier,  der  Auerochs,  das  Reh,  der  Hirsch,  der  Fuchs,  der 
Dachs,  die  Wiesel,  Marder  und  Iltisse,  der  braune  Bär,  die  wilde 
Katze,  die  Fischotter,  die  Adler,  Weihen  und  Falken,  der  Lämmer- 
geier, die  wilde  Taube  uud  Gans,  der  Auerhahn,  der  Fasan  und  der 
Trappe  sind  bezeichnend  auf  dem  europäischen,  das  gestreifte  Eichhorn, 
der  Zobel,  der  Moschushirsch,  der  schwarze  Wolf  auf  dem  asiatischen 
Continente,  während  der  gewöhnliche  Wolf  beiden  Contineiiten  gemein- 
schaftlieh  ist.  Zugleich  treten  Frösche,  Salamander,  Molche,  Snmpf- 
scliildkr5t«n,  Ottern,  Nattern  und  gewöhnliche  Eidechsen  hier  in  die- 
Rrschoinung.  Unter  den  Fischen  wiegen  besonders  die  Karpfen,  Weiss- 
fische  und  Hechte,  unter  den  Weichthieren  die  Flussmiisclieln  und 
Teichhornschnecken  vor. 

In  Nordamerika  zeigt  sich  auf  dem  Festlande  eine  ähnliche  Gra-  » ’ 

datioH.  Der  nördliche  Theil  der  gemässigten  Zone  zeigt  analoge  Pelz- 

10* 


Digitized  by  Google 


148 


Specielle  (Jeognosie. 

thiere,  den  Wanclibär,  den  gelben  Vielfrass,  den  Priiiriewulf,  den  Hari- 
bal,  den  canadischen  Hiber,  die  /ibethinuus,  eine  Unmasse  von  Füchsen, 
Mardern  und  Wieseln,  sowie  den  Hisiiniochsen  und  das  Rennthier.  Ini 
südlichen  Theile  dieser  Zone  kommen  dann  der  canadische  Hirsch,  der 
weisse  .\dler,  cter  Truthahn,  die  Wandertauhe,  die  Schnappschildkröte 
und  Klapperschlange,  der  üchsenirosch  und  die  Fischmolche,  die  Kno- 
chen- und  Kahlhechte. 

ln  dem  Meere  entspricht  dieser  Zone  die  Nordsee  und  derjenige 
Theil  des  atlantischen  Oceans,  welcher  von  der  amerikanischen  Küste 
begrenzt  wird.  Die  Seehunde,  die  Stockfische  und  die  Häringe,  die 
Hummern  und  Taschenkrehse,  die  Pfahlwürmer,  die  Seesterne  und  See- 
igel zeichnen  sich  in  dieser  Meeresfauna  besonders  aus. 

Die  südlichere  Ahtheilung  der  gemässigten  Zone  zeigt  in  der  alten 
Welt  die  mittelländische  Fauna,  die  ebenso  auf  dem  Festlaude  wie  in 
dem  Meere  eigenthümlich  ist,  und  sich  über  alle  drei  Continente  ini 
Umkreise  des  Mittelmeeres  erstreckt.  Der  Löwe,  der  Schakal,  das 
Stachelschwein,  die  .Scorpionen,  in  den  Steppen  Centralasiens  das  Ka- 
meel  und  der  wilde  Ksel  charaktcrisiren  besonders  diese  Fauna , wäh- 
rend in  dem  Hecken  des  Mittelmeeres  besonders  Delphine,  Meerschweine 
und  Leilerschildkröten  sich  zeigen.  Unter  den  Fischen  sind  es  beson- 
ders die  Familien  der  Makrelen,  der  Schwert fi.sche , der  Meerbrassen 
und  Zitterrochen ; unter  den  Crustaceen  die  Scham-  und  VoHkrabben  ; 
unter  den  Koptfüsslern  die  Argonauten,  die  Terebrateln  und  Hohr- 
mu.scheln,  sowie  die  vielfachen  schwimmenden  Quallen  und  Salpen, 
welche  dem  Mittelmeere  einen  eigenthümlichen  Charakter  verleihen. 
Ausserdem  besteht  ein  wesentlicher  Charakter  der  Meere  der  gemässig- 
ten Zone  darin,  dass  wohl  Muschelbänke,  wie  z.  B.  Austernbünke,  aber 
keine  Korallenritfe  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  cxistiren. 

§.  1053.  ln  der  heissen  Zone  lassen  sich  nach  den  grossen  Continental- 
abtheiiungen  ebenso  viele  Faunen  unterscheiden.  In  der  asiatischen 
sind  der  Königstiger,  der  Lippen-  und  Palmenbär,  die  Elephauten,  Naa- 
hörncr  und  Tapire  Indiens,  die  schmalnasigen  Affen,  der  Babirussii, 
eine  Menge  kleiner  bärenartiger  Raubthierc  die  wesentlichsten  KeprU- 
sentaiiten  der  Säugethiere,  zu  denen  sich  unter  den  Reptilien  die  Gn- 
viale,  die  giftigen  See.schlangen  und  die  schnappenden  Flussschildkröbm 
gesellen.  Das  tropische  .\frika  zeigt  den  Löwen,  den  Serval  und  den 
Jagdtiger,  eine  grosse  Anzahl  von  Gazellen,  das  Nilpferd  und  die  Gir- 
affe, das  Nilkrokodil,  den  Strauss,  den  Flösselhecht  und  den  Schuppen- 
lurch  als  charakteristische  RepräsenUniten  der  Wirbelthiere;  während 
in  iSüdamerika,  das  einen  Continent  für  sich  bildet,  besonders  die 
zahnlosen  Säugethiere,  die  Faulthiere  und  Gürtelthiere , die  breit- 
nasigen Affen,  die  Lamas,  die  Pekaris,  die  Tapire  charakteristische 
Bewohner  sind.  Der  Jaguar  und  der  Kuguar  sind  die  grössten  Raub- 
thiere  dieser  südamerikanischen  Zone,  in  der  unter  den  Flussfischen 
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die  Welse  und  Panzerwelse  in  besonders  grosser  Zahl  sich  vorfinden. 

Die  Eidechsen  haben  hier  alle  angewachsene  Zähne,  während  ihre 
con'espondirenden  Gattungen  der  alten  Welt  aufgewachsene  Zähne  be- 
sitzen, und  statt  der  eigentlichen  Krokodile  treten  besonders  die  Kai- 
mane hervor. 

Anstralien  endlich  steht  hinsichtlich  seiner  Fauna  ebenso  isolirt, 
wio  in  IJeziehnng  anf  seine  Flora,  indem  mit  nur  wenigen  .Ausnahmen 
alle  eingeborenen  Sängethiere  dieses  Continentes  den  Beutelthieren  an- 
gehören. 

Die  Meeresfaunen  der  Tropengegenden,  die  nicht  so  wie  in  der 
nörillichen  Hälfte  durch  weite  Goutinentalei-streckungen  in  genauer  be- 
grenzte Regfonen  gctheilt  sind,  zeigen  dennoch  V'erschiedenheiten  je 
nach  den  besonderen  Küsten,  gleichen  sich  aber  darin,  dass  sie  alle 
grosse  Korallenriffe  besitzen,  die  ganze  Inseln  und  Länder  einzäunen 
und  eine  höchst  eigentbüniliche  Fauna  bergen,  welche  in  den  stillen 
Gewässern  der  Atolls  und  Lagunen  einen  Zufluchtsort  suchen.  Hier 
finden  sich  vorzüglich  die  Lederfische,  die  Harthäuter  und  die  in  den 
lebhaftesten  Farben  schimmernde  Familie  der  Schuppenflosser.  Der 
Hai  mit  Mahlzähnen  ist  in  Anstralien  und  Japan  verbreitet,  währeml 
der  Dugong  vorzüglich  das  rothe  Meer  und  den  persischen  Golf  be- 
sucht. In  der  Sunda  begegnen  wir  dem  Nautilus  und  dem  Posthörn- 
chen,  den  einzigen  Repräsentanten  der  vielkammerigen  Cephalopo<leu- 
schalen  der  Vorwelt;  wir  finden  dort  die.  Riesenmuscheln,  die  Loch- 
mnscheln,  die  Trigonien;  unter  den  .Schnecken  die  glänzenden  Familien 
der  Kegel-  und  Porzellansehnecken  in  ihrer  höchsten  Entfaltung  und 
in  den  Korallenriffen  die  reichste  Entwickelung  der  .Stachelhäuter  in 
allen  Formen  und  Familien.  Leider  sind  die  Verhältnisse  dieser  süd- 
lichen Meere,  die  geratle  für  die  Geologie  von  besonderer  Wichtigkeit 
sind,  da  die  älteren  Meere  der  gemässigten  Zone  meist  einen  mehr 
tropischen  Charakter  hatten , noch  nicht  so  genau  untersucht,  als  es  in 
mancher  IJeziehnng  wünschbar  wäre. 

Es  würde  hier  zu  weit  führen,  in  die  eigenthüinlichen  Charaktere  10,ö4. 
der  einzelnen  Faunen'näher  einzngehen  und  zu  zeigen,  wie  eigenthünv 
lich  die  Verkettung  jener  Thiergeselbschaften  unter  sich  sowohl,  als 
mit  den  benachbarten  Faunen  und  denjenigen,  welche  einem  andern 
Elemente  angehören,  sich  gestaltet;  — wie  die  Existenz  einer  beson- 
deren Thierart,  welche  ausschliesslich  einer  bestimmten  Fauna  an- 
gehört, auf  diejenige  der  anderen  Glieder  derselben  Fauna  zurück- 
Hchliessen  lässt,  und  wie  die  eigenthümlicheu  Bedingungen,  welche  in 
den  verschiedenen  Zonen  auf  die  Entwickelung  des  thierischen  Lebens 
eiuwirken,  sich  eben  ans  ihren  verschiedenen  Resultaten  ableiten  lassen. 

Dieselbe  Verkettung,  welche  in  unserer  Zeit  das  gesellige  Zusammen- 
leben der  eine  Fauna  bildenden  Thierarten  bedingt,  lässt  sich  auch  in 
den  Local -Faunen  älterer  Schöpfungsepochen  nachweisen,  und  wenn 
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aus  ilen  Gesetzen  dos  orf^aiiischoii  I.oOcns  hont  zu  Page  horvorgoht, 
dass  das  Wallniss  sicli  iiioht  in  dein  Koralhuiinocr«  und  das  Sohnahol- 
thior  nicht  in  Gosollschaft  tlos  lionnthiores  finden  kann,  so  gölten 
analoge  (iesotze  auch  für  die  Verhroitnng  und  Vergesellschaftung  der 
rhioro  in  älteren  geologischen  Formationen. 

1055.  Ganz  in  ähnlicher  Weise  wie  für  die  Pflanzen,  ist  auch  für  die 
jetzige  Verhroitnng  der  Thiere  ihre  Herkunft  aus  früheren  Epochen 
nmassgohend,  während  welcher  Land  und  Meer  in  anderer  Weise  ver- 
theilt waren,  als  jetzt  der  Fall  ist.  .\ns  diesem  Umstande,  der  sich 
häufig  noch  durch  anderweito  geologische  rhatsaclum  erhärtet,  lassen 
sich  häufig  die  schoinhar  seltsamsten  Widersprüche  in  der  Verbreitung 
einzelner  Arten  erklären,  so  wie  andererseits  ans  dem  Mangel  mancher 
geologischen  lühlnngen  auch  wieder  die  eigenthümliche  Entwickelung 
der  Thierwelt  ganzer  Erdtheile  hervorgeht.  So  erscheint  die  Fauna 
.Anstraliens  und  der  zu  ihm  gehörigen  Inselgruppen  eben  so  eigeii- 
thümlich  wie  die  Flora  und  hei  genauerer  Vergleichung  glaubt  man 
sich  wenigstens  in  die  Epoche  der  Kreide,  ja  diejenige  des  .Jura  zurück- 
versetzt. Xachkomnien  dieser  Fauna  und  Flora  lassen  sich  in  Europa 
bis  in  die  mittlere  Tertiärzeit,  innerhalb  der  Wendekreise  aber  bis  in 
die  .Jetztzeit  nachweisen  und  sind  namentlich  in  Südamerika  so  hänfig, 
ilasH  man  dieses  und  .\nstralien  mit  seinen  Inselgruppen  gewisser- 
massen  nur  als  losgetrennte  Spitzen  eines  gewaltigen  südlichen  Conti- 
nentes  aufiassen  könnte,  der  jetzt  theils  nnter  das  Meer  gesunken,  theils 
unter  ewigem  Eise  vergraben  ist.  So  hat  Rütimeyer  für  die  Säuge- 
t liiere  namentlich  sehr  schön  nachgewiesen,  da.ss  sowohl  der  europäisch- 
asiatische als  nordamerikanische,  Continejit  etwa  bis  zum  40.  Grade 
nördlicher  Hrcite  hauptsächlich  Formen  zeigt,  deren  Staminelteru  in 
dem  Diluvium  Vorkommen,  so  dass  also  diese  ganze  Säugethierfauim 
ein  diluviales  Gepräge  trägt.  Um  das  Mittelmeer,  wie  um  den  Mexi- 
kanischen Meerbusen  herum  findet  er  plioeänes,  nüi  das  Rothe,  Persi- 
sche, Indische  und  Chinesische  Meer  miocänes  Gepräge,  welches  in  Süd- 
amerika, hanptsächlioli  längs  der  Strtnngebiete,  des  Orinoco-  und  des 
Amazonenstroms  eigenthümlich  modificirt  ist,  während  an  der  Küste  von 
Guinea  in  Westafrika  mehr  eoeänes  Gepräge  sich  geltend  macht.  Selbst 
für  die  Verbreitung  der  einzelnen  Menschenrassen  können  ähnliche  Be- 
ziehungen geltend  gemacht  werden.  Indessen  sind  alle  diese  Unter- 
suchungen noch  nicht  so  weit  vorgeschritten , um  tlarauf  vollgiltige 
Schlüs.se  banen  zu  können. 

§.  1056.  Hinsichtlich  der  Verbreitung  der  Thiere  je  nach  der  Höhe  über 
oder  der  Tiefe  nnter  dem  gewöhnlichen  Meeresniveau  haben 
die  neaicsteu  Untersuchungen  ebenso  bestimmte  Gesetze  ergeben,  welche 
namentlich  hinsichtlich  der  verticalen  Verbreitung  der  Meeresbewohner 
von  der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Geologie  und  Paläontologie  er- 
scheinen. Die  Thiere  sind  nicht  zufällig  in  <lcm  Meere  vertheilt , sie 
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bilden  hier  nach  der  Tiefe  von  oben  nacli  nntiMi  eine  Reihe  von  ver- 
schiedenen Regionen,  welche  ebenso  sehr  unter  sich  verschieden  sind, 
wie  die  verschie<lenen  Faunen  nach  ihrer  horizontalen  geographischen 
Verbreitung.  So  kann  man  an  den  Küsten  unserer  gemässigten  Zone, 
welche  Ebbe  und  Fluth  besitzen,  an  der  Westküste  Frankreichs,  Gross- 
britanniens  und  Norwegens  mehrere  bestimmte  Regionen  unterscheiden, 
welche  je  nach  der  Höhe  der  Fluth  sich  vertheilen.  In  der  oberen 
Region , an  der  änssersten  Fluthgrenze  finden  sich  die  Ralanen , die 
klippeuhewohnenden  Actinien,  und  einige  wenige  Mollusken,  meistens 
den  Bauchfüsslern  angehörig,  worunter  besonders  Purpura  lapiUus. 
Dieser  Region  folgt  diejenige  der  grossem  Entwickelung  von  Fucus- 
arten  und  Tangen  mit  einer  Menge  von  Gast eropoden , besonders  Pa- 
tellen, Litorinen  und  Neriten,  sowie  Turbo  und  Nassa,  mit  Ascidien, 
rothen  Actinien,  mit  essbaren  Miesmuscheln,  und  auf  sandigem  Grunde 
zahlreiche  Anneliden  und  Röhrenmuscheln,  deren  Behausung  während 
mehrerer  Stunden  von  der  Ebbe  entblösst  wird.  Hierauf  folgt  die 
Region  der  Corallinen , welche  nur  bei  starker  Ebbe  trocken  gelegt 
wird  und  wo  zu  den  Miesmüschcln  und  Patellen  sich  grüne  .\ctinieii, 
Seeohren,  Käferschnecken  (Chiton),  nackte  Bauchfüssler,  Schwämme 
und  Alcyonien  gesellen.  Die  Gattungen  Cerithiutn,  Rissoa  sind  beson- 
ders häufig  an  den  Tangen,  unter  welchen  Zostern  marina  förmlich« 
Wiesen  bildet.  Im  Sande  leben  besonders  viele  Röhrenwürmer  (Are- 
nicola,  TerebeVa  etc.),  im  Sande,  der  nicht  zu  viel  Schlamm  enthält,  be- 
sonders klaffende  Muscheln  mit  .Athemröhren,  wie  Venus,  Solen,  Mya, 
Cardium  u.  s.  w.  Endlich  an  den  tiefsten  Grenzen  der  Ebbe  zeigen 
sich  nebst  Laminari^n  nnd  anderen  specifisch  verschiedenen  Tangen 
eine  Menge  von  Mollusken,  Kammmnscheln,  Mactrri , TeUina,  Psammo- 
bia,  Donax,  grossen  Seesternen,  Holothnrien,  Seeigeln,  Ascidien,  Nackt- 
kiemem,  und  im  Thone  besonders  Pholaden  und  ähnliche  Bohrmuscheln. 
Unterhalb  dieser  Zonen  und  beständig  vom  Wasser  bedeckt,  findet  sich 
die  Region  der  Muschelbänke,  der  Austern  und  der  ihnen  verwandten 
einmnskeligen  Muscheln,  wie  besonders  der  Kammmuschcln,  sowie  der 
Archenmuscheln  und  Anomien,  zwischen  welchen  zahlreiche  Strahl- 
thiere,  Seeigel,  Röhrenannelideu  etc.  hausen,  und  endlich  in  einer  Tiefe 
von  20  bis  40  Klaftern  breitet  sich  die  Region  der  Korallen  mit  zahl- 
reichen Mollusken  un<l  Crustaceen  aus,  die  man  sich  nur  mittelst  der 
.\usternsehleppe  verschaffen  kann;  noch  tiefer  endlich,  bis  zu  einer 
Tiefe  von  100  und  mehr  Klaftern  findet  man  die  Brachiopoden,  be- 
sonders Terebrateln,  mit  einzelnen  cigenthümlichen  Korallenarten.  In 
dem  ägeischen  Meere  wurden  besonders  durch  Forbes  Untersuchungen 
sngestellt.  Abgesehen  von  den  localen  Modifientionen,  welche  durch 
Flusswasser  und  durch  den  Seegrund  herbeigeführt  werden,  hat  For- 
bes  hier  etwa  acht  Regionen  unterschieden,  die  bis  in  eine  Tiefe  von 
mehr  als  400  Metern  hinabgingen.  Es  zeigte  sich  clurch  diese  Unter- 
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Buchung,  iIhss  eine  jede  Art  in  einer  gewissen  Zone  ihr  Maximum  hat, 
von  welcher  aus  sie  bald  mehr  orler  minder  in  weitere  Zonen  üher- 
greift,  und  dass  es  im  Ganzen  nur  zwei  Arten  von  Mollusken  in  diesem 
Meere  giebt,  die  Arca  lavtea  und  Cerilhlunt  linca,  welche  in  allen  Tie- 
fen Vorkommen. 

§.  1057.  Während  man  früher  glaubte,  dass  in  einer  Tiefe  von  etwa 
400  Faden  das  thierische  Leben  im  Meere  gänzlich  anfhore,  haben  die 
neuesten  Untersuchungen,  namentlich  der  englischen,  nordamerikani- 
schen  und  skandinavischen  Naturforscher  auf  das  Üeberzeugeudste  dar- 
gidhan,  dass  auch  in  den  grössten  Tiefen  des  Meeres  eine  sowohl  an 
Arten  als  an  Indiviiluen  reiche  Fauna  vorkommt,  deren  Vertheilung 
sogar  weniger  von  der  Tiefe  als  von  der  Temperatur  der  verschie<letieti 
Strömungen  abzuhängen  scheint,  welche  in  den  untermeerischen  Kegio- 
nen sich  zeigen.  Von  ganz  be.sondcrem  Interesse  ist  hier,  dass  nicht 
nur  in  grossen,  sondern  auch  in  geringeren  Meerestiefen  eine  eigen- 
thümliche  schleimartige  belebte  Masse  existirt,  welcher  man  den  Namen 
Ballij/bius  gegeben  hat,  und  in  der  kleine  'Concretionen  existireii, 
Coi:aisphära,  welche  Hemdknöpfen  nicht  unähnlich  sehen,  lieber  un- 
geheure Strecken  sind  tiefe  Lager  von  noch  lebenden  Khizopodeii  ver- 
• breitet,  deren  Schalen  durch  ihre  Anhäufung  einen  förmlichen  Kreide- 
Hchlamm  darstellen,  und  unter  welchen  die  Gattung  Globii/crimi  die 
häufigste  ist.  Nach  Carpenter  giebt  es  auch  unter  den  höheren  Ty- 
pen von  Mollusken,  Stachelhäutern,  Korallen  und  Schwämmen  in  dieser 
Tiefe  Arten,  welche  mit  denen  der  Kreide  übereinstimmen,  und  über- 
haupt geht  nach  diesem  Ileobaehter  aus  den  bisherigen  Untereuchungen 
das  Kesultat  hervor,  ilass  man  ans  dem  Mangel  an  Organismen  nicht 
auf  die  Tiefe  schliessen  kann,  in  welcher  ein  Gestein  abgesetzt  wurde, 
und  dass  zweitens  in  derselben  Tiefe  und  demselben  geologischen  Hori- 
zont in  unmittelbarer  Nähe  neben  eiuaniler  .Ablagerungen  gebildet 
werilen  können,  w'clche  sowohl  mineralogisch  als  auch  hinsichtlich  ihrer 
Fauna  gänzlich  verschieilen  sind  und  diese  Verschie<leuheit  nur  der 
Existenz  zweier  Strömungen  von  verschiedener  Uichtung  und  verschiede- 
ner Temperatur  verdanken.  So  existireii  in  dem  Haume  zwischen  Nord- 
schottland und  den  I'’aröern  zwei  Tiefeügebiate,  von  denen  das  eine  kalt, 
das  andere  warm  i.st,  indem  in  dem  einen  der  Polarstrom,  in  dem 
andern  der  (iidfstrom  sich  fühlbar  macht,  wo  in  dem  einen  Sandstein 
mit  höchst  wenig  noixlischen,  in  dem  andern  Kreide  mit  den  ihr  ent- 
sprechenden Muscheln  und  Wurzelfüssern  in  grosser  Zahl  abgesetzt  wird. 
Heide  Ablagerungen,  an  sich  so  verschieden,  würden  bei  Trockenlegung 
des  Meere."ib(Kleus  sich  unmittelbar  in  einander  fortsetzen  und  dailurch 
den  Geologen  den  Iteweis  geben,  dass  trotz  mineralogischer  und  fan*- 
nistischer  V'erschiedenheit  sie  dennoch  derselben  Zeit  und  demselben 
Meere,sbecken  angehören.  Wie  man  sieht,  sind  diese  Untersuchungen 
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von  ausBpronlentliclier  Wichtigkeit  für  die  Geologie,  bedürfen  aber  zu 
allgemeiner  Anwendung  um  »o  mehr  noch  häufiger  Wie<lerholung,  als 
die  Verschiedenheit  der  Temperatur  ein  Moment  ist,  welches  für  frühere 
Periwlen  nur  aus  seiner  Wirkung  erechlossen,  nicht  aber  unmittelbar 
nachgewiesen  werden  kann. 

Die  Verschiedenheit  des  Bodens  äussert  einigen  Einfluss  auf  die  §.*  1058. 
Vertheilnng  der  Thiere  innerhalb  der  genannten  nntermeerischen  Re- 
gionen. Auf  nacktem  Felsboden  siedeln  sich  hauptsächlich  in  den 
nördlichen  Meeren  Mnschelbänke,  in  den  südlichen  korallenbildende 
Polypen  an;  zu  ihnen  gesellen  sieh  schalenl ragende  und  nackte  Ga- 
steropoden*  .\scidien  und  andere  Thiere,  welche  eines  festen  Bodens 
zu  ihrer  Fixirung  bedürfen.  Auf  sandigem  Boden  leben  in  grösster 
.\iizahl  die  röhreubauenden  Würmer,  die  freilebenden  Muscheln,  die 
Seesterne  und  Seeigel;  im  Schlamme  endlich  andere  Röhrenmuscheln 
mit  mannigfachen  .Arten  von  Zoophyten  und  anderen  nackten  Weich- 
thieren.  An  Kalkfelscn  siedeln  sich  zumeist  steinbohrende  Muscheln, 
anf  Granit  fleischfressende  .Seebewohner  an.  Der  Wechsel  des  Bodens, 
die  Versandung  einer  Bucht  oder  das  Wegspülen  der  vorhandenen 
.‘'and-  und  Kiesablageningen  kann  demnach  den  wesentlichsten  Ein- 
fluss auf  die  Bewohner  des  Meeresgrundes  haben  und  den  Charakter 
derselben  durchaus  verändern.  Es  erklärt  sich  daraus  anch  die  Ver- 
schiedenheit, welche  man  öfter  in  den  Fossilien  derselben  Formation, 
je  nach  iler  N’atur  des  Gesteines  antrifFt,  und  wir  haben  oben  bemerkt, 
dass  in  den  Jurassischen  .Schichten  schon  mit  Erfolg  verschiedene 
Zonen  unterschieden  wurden , je  nachdem  der  Boden  des  Jura  mehr 
schlammig,  sandig  oder  felsig  war.  Leider  sind  die  Untersuchungen, 

Welche  in  dieser  Beziehnng  bis  jetzt  in  den  Meeren  angeitellt  wurden, 
fast  nur  anf  die  Meere  und  Küsten  unserer  gemässigten  Zone  be- 
schränkt gewesen. 

Von  besonderem  Interesse  sind  noch  die  schwimmenden  Meer- 
thiere,  welche  hauptsächlich  durch  die  Organisation  ihrer  Schalen  dazu 
geeignet  sind,  auf  weite  Strecken  hin  von  Meeresströmungen  verführt 
zu  wenlen.  Hierher  gehören  namentlich  die  Kopffüssler  mit  gekam- 
merten Schalen,  die  in  früheren  geologischen  Epochen  eine  so  ausser- 
ordentliche Bedeutung  hatten,  während  sie  jetzt  nur  noch  durch  den 
Nautilus  und  die  Spirnla  vertreten  sind,  laitztere  kleine  Schale 
namentlich  sieht  man  zu  Tausenden  anf  der  Oberfläche  der  südlichen 
Meere  treiben,  gewöhnlich  mit  zerstörtem  Thiere,  wie  denn  auch  trotz 
der  Häufigkeit  der  Kantilusmuscheln  in  Sammlungen  wohlerhaltene 
Thiere  äusserst  .selten  sind.  Schwimmende  Schalen  müssen  allmälig 
sinken,  indem  ihr  Luftgehalt  durch  Wasser  ersetzt  wird,  und  können 
so  gewissermasseu  einen  Maassstab  für  die  Entfernung  von  der  hohen 
3ee  bilden. 
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1059.  Untpr  den  Alilageningeii,  welche  noch  jetzt  auf  der  Erdoberfläche 
durch  organisches  Lehen  bedingt  werden,  finden  sich  einige,  welche 
von  vorzüglichem  Interesse  für  die  (ieologic  eiucheinen  müssen , nnd 
welche  noch  jetzt  auf  die  Configbration  der  Erdoberfläche  einen 
wesentlichen  Einfluss  ausüben.  Hierher  gehören  vor  allen  Dingen  die 
durch  Korallenpolypen  bedingten  Ablagerungen,  welche  in  den 
* südlichen  Meeren  vorzugsweise  sich  finden,  nnd  durch  welche  eine 
grosse  Menge  von  kohlensanrem  Kalke  aus  dem  Meerwasser  abgeschie- 
den und  in  fester  Form  an  den  Boden  gefesselt  wird.  In  der  That 
besteht  die  Hauptmasse  der  Kalkkorallen  ans  97  bis  99  Proc.  kohlen- 
sanrem Kalke,  wobei  indess  immer  einige  kohlensanre  Magnesia  bei- 
gemengt ist.  Die  thierische  Materie  wechselt  zwischen  2 bis  9 Proc. 
Die  Korallen  selbst  sind  meistens  in  einzelnen  Massen  vertheilt,  so 
dass  auf  dem  Boden  der  Südsee  grosse  Strecken  sind,  die  ganz  leer 
erscheinen , während  andere  von  Korallenriffen  überdeckt  sind.  Die 
jetzige  Vertheilung  der  Koralle^iriffe  erstreckt  sich  über  eine  breite 
Zone,  welche  nördlich  vom  Aequator  meist  sich  innerhalb  des  dreissig- 
sten  Grades  nördlicher  Breite  hält,  wenngleich  in  den  bermudischen 
Inseln,  durch  den  warmen  Strom  des  Golfstromes  begünstigt,  dieselbe 
bis  zum  zweiunddreissigsten  Grade  nördlicher  Breite  ansteigt.  Südlich 
vom  Aequator  finden  sich  nur  einige  wenige  Riffe  unterhalb  des  fünf- 
undzwanzigsten ^Grades.  Die  hauptsächlichste  Entwickelung  dieser 
Riffe  findet  sich  in  der  stillen  See  im  Umkreise  der  Inselgruppen, 
welche  die  Seefahrer  nach  und  nach  entdeckt  haben , in  dem  ostindi- 
schen und  westindischen  Arehipelagus,  an  der  östlichen  Küste  Afrikas 
und  in  dem  rothen  Meere.  Man  hat  in  der  neuesten  Zelt,  jo  nach  der 
Form , welche  diese  Riffe  einnehmen , verschiedene  Ai-ten  derselben 
unterschieden.  Die  Atolls  oder  Laguuenriffe  bilden,  wie  Fig.  839 


Fig.  839. 


Karte  *!e«  Atoll  Bow  oder  Heyou  im  Rtillen  Occan. 
a die  Lagune.  6 Hingang  der  La^uoe. 


zeigt,  mehr  o<ler  minder  regelmässige  Räume  von  ovaler  oder  rund- 
licher Form,  umgeben  von  einem  Riffe,  das  zuweilen  gänzlich  ab- 
geschlossen, in  anderen  Fällen  aber  einen  oder  mehrere  Einschnitte 
zeigt,  durch  welche  das  Meer  mit  <lem  innertm  Raume  oder  der  von 
dem  Atoll  umschlossenen  Lagune  communicirt.  Die  Zahl  dieser 
Atolls,  welche  sich  hauptsächlich  nur  in  dem  stillen  Occan,  sowie  in 
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dem  indischen  Meere  au  den  luselpriippen  der  Maldiven  und  Lacca- 
diven  finden,  ist  sehr  beträchtlich,  ihr  Anblick  äusserst  eigentliündich. 
Die  schmale  kreisiiirmige  Erdzunge,  welche  sie  bildet,  ist  meist  kaum 
einige  hundert  Fuss  breit,  mit  Kokosbäumen  und  dichtem  Grün  be- 
wachsen. Die  äussere  Umgrenzung  des  Atolls  wird  von  einem  äusserst 
dichten,  feinen  weisseii  Sande  gebildet,  gegen  welchen  die  Urandung 
tobt.  Das  Wasser  der  Lagune  im  Innern  ist  ruhig  und  still,  sein  ' 

Fig.  840. 


Ansicht  iler  Insel  Whitsumlay  im  stillen  Ocean. 

Grund  von  demselben  feinen  Sande  erfüllt,  der  auch  den  äussern 
Stranil  bildet.  Die  Tiefe  der  I^agunen  im  Innern  ist  sehr  verschie- 
den, sie  beträgt  meistens  zwischen  20  und  40  Faden,  der  Atoll  selbst 
ist  meistens  auf  der  Windseite  höher  und  besser  geschlossen,  als  auf 
der  Leeseite,  wo  sich  gewöhnlich  die  Oeffnung  des  Atolls  um  die  Ein- 
mündung in  das  Meer  windet.  So  fand  Capitain  Beechey  auf  der 
dreissig  englische  Meilen  langen  und  etwa  fünf  englische  Meilen  brei- 
ten Bowinsel  den  trockenen  Theil  des  Ringes,  der  die  Lagune  um- 
Bchliesst  und  auf  der  Windseite  von  hohen  Räumen  bedeckt  ist,  nur 
englische  Meile  breit.  Der  Ring  selbst  fällt  nach  beiden  Seiten 
rasch  ab,  auf  der  äussern  Seite  findet  sich  dicht  an  der  Brandung 
eine  Tiefe  von  6 bis  10  Faden,  wenige  Schritte  davon  schon  40  Fa- 
den und  nnr  in  geringer  Entfernung  ist  bei  250  Faden  schon  kein 
Grund  mehr,  so  dass  demnach  die  äussere  Seite  der  Atolls  steil  wie 
eine  Mauer  aus  dem  Meere  in  die  Höhi'  steigt.  Auf  der  I>agnnenseite 
finden  sich  zwei  Absätze.  Der  obere  ist  nur  bei  Hochwasser  mit  etwa 
einem  Meter  Wasser  bedeckt;  an  seinem  Rande  fiillt  das  Senkblei  senk- 
recht drei  Faden  tief  auf  den  zweiten  Absatz,  der  etwa  40  Meter  breit 
ist  und  treppenartig  gegen  den  Boden  der  Lagune  fällt,  welcher  von 
10  bis  20  Faden  wechselt,  aus  feinem  wei.ssen  Sand  besteht  und  dicht . 
mit  Korallenhöckern  besetzt  tst.  } 
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§.  lOGO. 


Fi(f.  841. 


Ganz  ähnlich  in  ihrem  Verhalten  zeigen  sich  die  Dammriffe 
(barricr-ree/s),  welche  nur  dadurch  von  den  Atolls  sich  unterscheiden, 
dass  statt  einer  Lagune  in  der  Mitte  des  Ringes  sich  eine  Insel  findet, 

aus  anstehenden  Felsen  gebildet, 
welche  festes,  bewohnbares  Land 
darbietet.  Die  Insel  ist  in  diesem 
Falle  stets  von  dem  umgeljenden  Riffe 
durch  einen  Meeresarm  getrennt, 
welcher  gleich  einem  Festungsgra- 
ben die  ganze  Insel  umgiebt  und 
ilessen  Tiefe  meist  sich  in  denselben 
Grenzen  halt,  wie  diejenige  der 
Lagune  im  Innern  des  Atolls.  Von 
dem  inneren  Felsenkerne  aus  er- 
scheint dann  das  umgebende  Riff 
wie  ein  weiter  platter  Gürtel  (Fig. 
842),  welcher  mit  dem  Kranze  von 
Kokosbäumen  den  ruhigen  Laguneu- 
canal  von  der  wogenden  See  ab- 
sclieidet.  Diese  Dammriffc  ziehen 
sich  oft  über  ungeheuer  weite 
Inseln  und  Continente  hin,  die  La- 
dern Festlande  getrennt  werden , or- 
Australien  in  manchen  Stellen  eine 


Karte  der  Insel  Bolnhoin  iin  stillen  Ocean. 

n Innerer  Kelsen.  6 Lajtunencanal. 
c Einit.'tng.  d da.s  Dammriff. 

Strecken  längs  der  Küsten  der 
gunencanäle,  wodurch  sie  von 
reichen  an  der  Nortlkü.ste  von 


I'ig.  842. 


Aiisiclit  dar  Insel  Bolnbola. 


Rreite  von  25  Stunden.  Das  Riff  längs  der  neucaledonischen  Küste 
(Fig.  84.3)  hat  400  englische  Meilen  Länge,  das  australische,  mit  ge- 
ringen Unterbrechungen,  erstreckt  sich  über  15  Ureitengrade.  Die 
meisten  Inselgruppen  des  stillen  Oceans  sind  von  solchen  Dammrifl'en 
umgeben,  deren  Brandung  für  den  Seefahrer  oft  äusserst  gt'fährlich  ist. 

§.  1061.  Eine  dritte  Classe  von  Korallenriffen  endlich  bilden  die  Küston- 
riffe,  welche  wie  die  Dammrifl'e  längs  der  Inseln  und  des  Festlandes 
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sicli  binzieheu,  sich, aber  dadurch  weseutlich  unterscbeideu,  <lasa  sie 
unmittelbar  der  Küste  anliegen,  und  dass  zwischen  ihnen  und  dem 
Festlande  kein  Laguneneanal  sich  binzieht.  In  dem  westindischen 


Fig.  843. 


Oceun,  an  dem  ostindischeii  Archipeliigus , sowie 
längs  der  Kästen  des  afrikanischen  und  amerika- 
nischen P'estlundes  finden  sich  hauptsächlich  diese 
KUstenriffe,  deren  Zusammensetzung  im  Uehrigen 
nicht  von  derjenigen  der  Atolls  und  der  Damm- 
riffe abweicht. 


Ifh 


rj.  . — • 


;r 


Säromtliche  hier  erwähnte  Formen  der  Ko-  §.  10C2. 
rallenriffe  sind  das  Werk  kleiner  Zoophyten,  wel- 
che sich  ein  eigenthümliches  Kalkskelett  bauen, 
und  durch  stetes  Fortsprossen  und  Pfropfen  dej' 

Jungen  auf  den  Mutterstamm  gewaltige  Blöcke 
bilden,  die  selbst  nach  dem  Tode  der  Polypen- 
thiere  übrig  bleiben.  Die  mannigfaltigen  Zellen, 
sternförmigen  Löcher  nnd  gewundenen  Canäle, 
welche  man  in  den  Korallen  antrifft,  dienen  den 
hauenden  Thieren,  welche  darin  befestigt  sind, 
als  Wohnung,  und  die  Jungen,  welche  sich  mei- 
stens durch  Sprossenbildung  fortpflanzen,  erschei- 
nen an  bestimmten  Stellen,  so  dass  der  ganze  Po- 
lypenstock eine  jeder  besonderen  Art  eigenthüm- 
liche  geometrische  Form  erhalt.  Die  Madreporen, 
Mäandrinen,  Asträen  und  Karyophylleen  sind  cs 
hauptsächlich,  welche  die  verschiedenen  Korallen- 
riffe bilden,  und  während  die  einen  dieser  Ge- 
schlechter sich  besonders  nur  im  Innern  der 
Atolls  und  der  Lagunencanäle,  auf  der  von  dem 
Winde  abgewandten  .Seite  anbauen,  lieben  die 
anderen  vorzugsweise  die  Windseite,  wo  die  hef- 
tigste Brandung  tost.  Die  Korallenriffe  selbst  bie- 
ten im  Innern  ihrer  Lagunen  und  stillen  Canäle 
mit  »finrii  Koiiillenrill'cu,  einer  Menge  von  Thieren  einen  willkommenen  Zu- 

Jeren  .Xu.>del.nun!;  .lureu  üu„ht8ort.  Viele  MoUusken  nähren  sich  von  den  Po- 
punktirte  l.inicn  ange-  , , • , Tr 

geben  i.-t.  lypen,  welche  in  den  Korallen  leben,  Seeigel,  See- 

sterne, Schwärme  von  Crustaceen,  Uaufen  von  ein- 
und  zweischaligen  Muscheln  siedeln  sich  iia  Innern  der  Lagune  an,  die 
durch  die  Abscblicssiing  der  Meercswngeit  einen  ruhigen  Aiisiedlungs- 
ort  gewährt. 

Die  Korallenthierc  selbst  sterben  unmittelbar,  sobald  sie  aus  dem  §.  106.3. 
Wasser  kommen,  und  bauen  deshalb  nie  über  eine  gewisse  Grenze,  die 


Karte 
von  Neu-Caledoiiieu 
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meist  vier  Ins  sechs  Fuss  unter  dem  niedrigen  Wnsserstande  sich  hält. 
Ihr  Wnchsthum  selbst  scheint  liusserst  langsam  zu  sein,  und  die  Bil- 
dung der  Hift'e  sonach  ziemlich  stationär  zu  bleiben,  wenigstens  hat 
mau,  seitdem  die  europäische  Schifffahrt  in  die  Gegenden  der  Korallen- 
riffe sich  erstreckt,  keine  Veränderungen  in  denselben  nachweisen  kön- 
nen, und  in  dem  Kothen  Meere,  über  welches  ältere  historische  Docu- 
mente  existiren,  scheint  die  Unzugänglichkeit  mehrerer  früherer  Häfen 
viel  mehr  der  Versandung,  als  dem  Wachsthum  der  Korallen  zugeschrie- 
ben werden  zu  müssen. 

Man  glaubte  früher,  dass  die  Knrallenpolypeu  in  unermesslichen 
Tuffen  des  Moores  auf  dem  felsigen  Grunde  sich  festsetzeu,  und  von 
hier  ans  ihr  Gebäude  nach  der  Oberfläche  des  Meeres  hin  fortfiihren 
könnten.  Neuere  Untersuchungen  haben  indessen  gezeigt,  dass  Riff- 
bildende  Korallen  in  keiner  grossen  Tiefe  mehr  gefunden  werden.  In 
dem  rothen  Meere  scheinen  alle  diejenigen  Korallen,  welche  sich  unter 
9 Faden  Tiefe  befinden,  todte  Bruchstücke  zu  sein,  und  diejenigen 
Geschlechter,  welche  Kiffe  bilden,  wie  namentlich  die  Asträen,  leben 
kaum  in  einer  grossem  Tiefe,  als  höchstens  30  Faden.  Ein  Korallen- 
riff also,  welches  eine  bedeutend  grössere  Höhe  besitzt,  kann  sich  des- 
halb unmöglich  ursprünglich  in  dieser  Tiefe  angesiedelt  haben,  in  wel- 
cher die  Polypen  nicht  lelien  können,  sondern  hat  sich  nothwendig 
früher  auf  dem  Boden  gebildet,  als  derselbe  im  Verhältniss  zu  dem 
Meeresniveau  noch  erhabener  war.  I)n  die  Oberfläche  eines  Korallen- 
riffes sich  stets  etwa  in  der  gleichen  Höhe  zu  dem  Meeresuiveau  hält, 
so  bauen  die  Korallen  bei  etwaiger  Senkung  des  Bodens  oder  bei  Er- 
hebung des  Meeresniveaus  nach  oben  fort,  während  die  in  eine  grössere 
Tiefe  gerathenen  unteren  Korallen  absterben  und  den  fortbanenden 
als  feste  Unterlage  dienen.  Sobald  wir  demnach  ein  Korallenriff  an- 
treften,  welches  mehr  als  30  Faden  Höhe  besitzt,  so  müssen  wir 
nothwendig  annehmen , dass  seit  der  Zeit  der  Ansiedlnng  der  ersten 
Korallen  der  Boden  sich  gesenkt  hat  und  die  Korallen  bei  fortdauernder 
Senkung  auf  ihren  durch  diese  Ursache  getödeten  Brüdern  fortbaueten. 

§.  1004.  Die  mehr  oder  minder  liuglörmige  Gestalt  der  Atolls,  sowie  der 
Dammriffe,  die  grosse  Tiefe,  welche  manche  Lagunen  im  Innern  zeig- 
ten, und  die  vulcauische  Natur  vieler  Inselgruppen  des  stillen  Occans 
hatten  manche  der  älteren  Beobachter  zu  der  Meinung  verleitet , dass 
die  Korallenpolypen  sich  auf  den  Kändern  der  Krater  uiitermeerischer 
Vulcane  angebaut  hätten,  vnd  so  die  Form  dieser  Krater  auf  der 
Oberfläche  des  Meeres  abzeichneten.  Neuere  Untersuchungen  inde.sseii 
Hessen  sehr  an  dieser  Herkunft  der  ringförmigen  (iestalt  der  Riffe 
zweifeln,  und  man  vcrstichte  deshalb  Erklärungen,  welche,  auf  die  Art 
des  Wachsthnms  der  Korallen  begründet,  weit  mehr  Ansprüdie  auf  (Jel- 
tung  zu  haben  scheinen. 
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Wirft  man  einen  Blick  auf  die  verschiedenen  Arten  von  Riffen,  §.  10G5. 
deren  wir  im  Vorhergehenden  erwähnten,  so  ergieht  sich,  dass  deren 
Verschiedenheit  nicht  sowohl  in  ihrer  Zusammensetzung  als  vielmehr 
in  ihrem  Wrhältniss  zu  dem  festen  Laude  beruht.  Ein  Atoll  wird  als 
Dummriff  angesehen  werden  müssen , sobald  eine  Insel  in  seiner  Mitte 
sich  erhebt,  das  Dummriff  selbst  wandelt  sich  in  ein  Küstenriii'  um, 
wenn  der  Lagunencanal,  der  es  von  dem  festen  Lande  trennt,  ver- 
schwindet. Diese  einfache  Betrachtung  zeigt  schon,  dass  ein  gewisser 
Zusammenhang  zwischen  diesen  verschiedenen  Arten  von  Riffen  cxi- 
stirt,  und  in  der  That  finden  sich  auch  die  mannigfaltigsten  Uebcrgange 
zwischen  den  oben  aufgestellten  Classen. 

Aus  den  oben  angeführten  Wachsthnmsverhältnissen  der  Polypen,  §.  106C. 
wonach  dieselben  nur  in  einer  geringen  Tiefe  sich  anbauen  und  leben 
können,  ergiebt  sich,  dass  die  meisten  Atolls  und  Dammriffe  sich  nicht 
in  dem  Zustande,  in  welchem  sie  sich  heute  befinden,  ursprünglich  an- 
bauen konnten. 

Die  äussere  Wand  der  Atolls  wie  der  Dammriffe  bildet  meist  eine 
fast  senkrechte,  nur  wenig  geneigte  Mauer,  die  oft  bis  zu  mehreren 
hundert  F'aden  Tiefe  hinabreicht.  Aus  dieser  Tiefe  bringt  das  Senk- 
blei nur  Bruchstücke  von  todten  Korallen,  deren  Zwischenräume  mit 
zusammengehackenem  Kalksande,  Conglomerateu,  krystallisirtem  Kalk- 
s]>ath  und  mannigfachen  Bruchstücken  abgestorbener  Tbiere  erfüllt 
ain<l.  Offenbar  konnten  die  Korallen  sich  in  dieser  Tiefe,  in  welcher 
sic  heut  zu  Tage  nicht  mehr  leben  können,  auch  in  früheren  Zeiten 
nicht  anbauen.  Der  Boden  des  Korallenriffes,  der  heut  zu  Tage  mehrere 
hundert  Eadcn  unter  dem  Meeresgründe  liegt,  konnte  sich  früher  nur 
in  einer  Tiefe  von  höchstens  20  bis  40  Faden  befinden ; es  muss  sonach 
dieser  Boden  sich  allmälig  gesenkt  und  die  Korallen  auf  den  durch 
diese  Senkung  abgestorbenen  Stücken  bis  zu  der  ihrem  Leben  an- 
gemessenen Höhe  fortgebaut  haben.  Je  mehr  der  Boden  sich  senkte, 
desto  mehr  starben  die  unteren  Korallen  ah,  und  desto  mehr  wurde 
immer  oben  angebaut,  um  das  Riff  im  angemessenen  V'erhältniss  zu 
dem  Meeresuiveau  zu  erhalten. 

Gesetzt  nun,  es  baute  sich  ein  Korallenriff  längs  einer  Küste  in  §.  1067. 
der  Art  an,  dass  es  ein  Küstenrifl'  durstellte , welches  überall  derselben 
anlägo  und  keinen  Laguucncanal  besässc.  Wenn  nun  diese  Küste,  die 
unter  einem  gewissen  Winkel  in  das  Meer  fallt,  sich  senkte,  so  würden 
dadurch  die  unteren  Korallen,  welche  die  Basis  des  Riffes  bilden,  ge- 
tödet  und  die  oberen  veranlasst,  weiter  nach  der  Oberfläche  des  Mee- 
res hin  fortzubauon.  Die  auf  diese  Weise  gelüldetc  Mauer,  die  in 
senkrechter  Linie  anwächst , wird  indcs.sen  an  ihrem  obern  Rande  um 
ein  Bedeutendes  von  der  gesenkten  Küste  absteheu  und  somit  zwischen 
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der  Küste  einerseit»  mul  dem  Korallenriffe  andererseitb  ein  von  dem 
Meere  erfüllter  Raum,  der  Laguiieucunal,  sich  hinzielien.  Es  geht  so- 
mit aus  der  einfachen  Annahme  einer  fortgesetzten  Senkung  der  Küste 
die  Nothwendigkeit  einer  Umwandlung  des  Küstenriffes  in  ein  Damni- 
riff  hervor.  In  der  heistehenden  Fig.  S44  sei  a die  Küste,  an  welcher 
sich  da.s  Küstenriff  h abgelagert  hat,  das  Niveau  des  Meeres  befand 
sich  zur  Zeit  der  Bilduug  des  Küstenriffes  auf  der  Linie  cc.  Wenn 
nun  dies  Niveau  in  Folge  der  allmäligon  Senkung  der  Küste  bis  auf 

Fig.  844. 


Uinwaiidlun^  eines  Kü.stenritles  in  ein  Liammrill'  ilurcrh  altmäli^e  Senkung. 

« Küste,  h KüslenriiV.  c Jetziges  Meeresnivenu.  Küultiges  Meeresuiveau. 
e [.jiguneneannl.  f liammrifl'. 

die  Linie  dd  sich  erhoben  hätte,  so  würde  in  Folge  dieser  Bewegung 
des  Bodens  das  Küstenriff,  sowie  es  durch  die  punktirte  Linie  dar- 
gestellt ist,  sich  nianerfbrmig  erhoben  haben  und  in  Folge  dessen  zwi- 
scheu  ihm  nnd  der  Küste  der  leere  Raum  e entstanden  sein , welcher 
eben  den  Laguuencanal  darstellt,  durch  welchen  die  Küste  von  dem 
Uammrifle  getrennt  ist. 


§.  1068. 


Die  Bildung  der  Atolls  erklärt  sich  sehr  einfach  auf  dieselbe 
Weise  durch  eine  allmälige  Senkung  des  Bodens;  cs  geht  schon  atis 
der  Bildung  des  Dammriffes  hervor,  dass  dasselbe  stets  mehr  oder 
minder  die  Contonr  der  Küste  wiederholt,  welche  zur  Zeit  der  Ent- 
stehung desselben  als  Küstenriff  existirte,  und  dass  sie  mithin,  sobald 
es  in  der  Umgebung  von  Inseln  sich  bildete,  eine  der  Gestalt  der  Insel 
entsprechende  Form  haben  musste.  Dies  zeigt  sich  denn  auch  in  der 
That  bei  den  verschiedenen  Dammriflen , welche  die  Inseln  umgeben. 
Die  nachfolgende  Fig.  84.’>  bietet  einen  Durchschnitt  der  Insel  Bola- 
bola, deren  Ansicht  und  ICarte  wir  oben  gegeben  haben.  Das  jetzige 
Niveau  der  See  ist  durch  die  punktirte  Linie  a’  angedeutet,  die  jetzige 
Ausdehnung  des  Korallenriffes  und  des  von  ihm  umgebenen  Lagunen- 
canals  c durch  die  punktirte  Linie  b'.  Der  h'els  /,  der  in  der  Mitte 
dieses  Ringes  sich  über  dem  Meeresspiegel  erhebt,  ist  in  seinen 
touren  senkrecht  schraffirt  worden.  Offenbar  bildete  das  Korallenriff 
einst,  als  das  Meer  noch  das  Niveau  u einnahm,  ein  gürtelförmiges 
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aud  durch  die  allmäligi' Senkung  ert<t  wurde  derljagunon- 
caual  und  das  riiigfurinige  Dammriff  geliildot.  Setzen  wir  nun  al)or 
in  Gedauken  diese  Senkung  des  FelsciiB  /,  welclier  den  Mittelpunkt 
de»  ganzen  liinges  bildet-,  immer  weiter  foi-t , so  erhalten  wir  eine 


Fig.  845. 


Durrhsehnitt  4er  Korallentnsel  ßelabola. 

(1  Urüpräii;;liel)es  Meeresniveau,  b Ursprünglirlies  Küstenrifl',  a*  Jetziges  Mecres- 
iiireau.  b'  Jetzige  Kifl'bnrricre.  e Lagunenianal.  f lii^elfelsen. 


Figur,  deren  Dureliscbnitt  wir  hier  anzeigen.  Das  Niveau  des  Meeres 
hat  sich  hi.s  zti  der  punktirten  Linie  n*  erhöhen;  der  Felsen  f ist 

Fig.  840. 


Durchsrbiiitt  tier  Knralleninscl  liolaliobi. 

n’  Jetziges  Mccresniveau.  A’  Jetziges  KnratlenrilT.  c laigunencnnal.  A*  Künftiges 
Kiff,  o“*  Künftiges  Meeresniveau.  c'  Lagune. 


gänzlich  unter  der  Meeresflächc  verschwunden,  die  Korallen  in  ihrem 
steten  Wachsthum  nach  oben  haben  ihn  itherwuchert  und  bilden  nun 
den  ringförmigen  Atoll  mit  der  Lagune  c'  in  der  Mitte. 

Die  Annahme  einer  allmaligen  Senkung  des  Meeresbodens  in  dem 
grössten  Theile.  des  stillen  Oceans,  auf  welche  die  Gesetze  des  Wachs- 
thums der  Korallen  nothweudig  hinfuhren,  wird  noch  durch  die  wech- 
selnde Form  der  Atolls  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Die  meisten 
derselben  sind  freilich  rundlich  oder  eiförmig,  wie  auch  die  Form  der 
meisten  jetzt  bestehenden  Inseln  diesen  Linien  sich  annäbert.  Viele 
derselben  sind  indessen  auch  so  sehr  in  die  Länge  gc-streckt  und  so 
eigenthümlich  gesttdtet,  dass  es  unmöglich  wäre,  ihre  Form  aus  der 
Existenz  von  erloschenen  Kratern  und  vulcanischen  Mündungen  her- 
V'oRt,  Ökologie.  II.  II 
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znleiten.  Der  gtille  Ocean  bietet  überhaupt  in  seiner  ganzen  Gestal- 
tung mit  seinen  unzähligen  Inselgruppen  das  Bild  eines  untergetauch- 
ten Contincnts , dessen  höchste  Spitzen  nnr  aus  dem  Meere  hervor- 
schauen, und  es  scheint,  nach  der  Häufigkeit  der  Atolls,  welche  sich 
iu  diesem  llaunie  finden,  zu  schliesseu,  dass  diese  Senkung  des  Meeres- 
bodens in  der  stillen  See  noch  immer  fortdauert. 

Mehre  Eigenthümliehkeiten  in  dem  Verhalten  der  Atolls  spre- 
chen noch  für  diese  allinälige  Senkung  der  Inselgruppen  des  stillen 
Meeres.  Die  meisten  Atolls  bieten  einen  oder  mehre  Einschnitte,  durch 
welche  das  Wasser  der  Lagune  mit  demjenigen  des  Meeres  communicirt. 
Dieselben  Einschnitte  beobachtet  man  in  den  Küstenriflen  und  Damm- 
rißen, und  zwar  stets  an  solchen  Stellen,  welche. sieh  den  Einmündun- 
gen kleiner  Bäche  oder  grös.serer  Ströme  gegenüber  befinden.  Die  Po- 
lypen bauen  sich  da  nicht  an,  wo  süsses  Wasser  seinen  Schlamm  und 
seine  .\blagerungen  heranführt,  und  es  entsteht  somit  überall  den 
Flussmündungen  gegenüber  eine  Lücke  in  dem  Küstenriffc,  die  sich 
bei  der  Umwandlung  derselben  in  Dummriffe  oder  Atolls  um  so  mehr 
erhält,  als  das  Meer  bei  der  Ebbe  und  Flutb  durch  die  ihm  gebotene 
Oeffnung  mit  grosser  Gewalt  ein-  und  ausstürzt,  und  dieselbe  auch  dann 
noch  ofl'en  erhält,  wenn  die  erste  Ursache  der  Bildung  dieser  Oefinung 
längst  verschwunden  ist. 

1070.  in  dem  stillen  Meere,  sowie  in  dem  ostindischen  Ocoaue 

und  den  benachbarten  Küstenländern  nach  den  bis  jetzt  vorhandenen 
Beobachtungen  mehre  verschiedene  Zonen  von  Erhebung  und  Senkung 
des  Bodens  nachweisen  können.  So  finden  sich  in  der  ganzen  Länge 
des  südamerikanischea  Continents  sowie  in  dem  westindischen  Archi- 
pelagus  nur  Küstenrifle  und  an  vielen  Stellen  Mnschelbänkc,  welche 
weit  über  dem  jetzigen  Meeresniveau  erhaben  sind.  In  dem  grossen 
indi.schen  Ocean  zeigen  sich  überall  Dammriffe  und  Atolls,  welche  für 
die  graduelle  Senkung  des  Meeresbodens  sprechen,  und  ebenso  bewei- 
sen die  Ufer  von  Neubolland  und  von  Neucaledonien  durch  die  Exi- 
stenz von  Dammriffen  eine  allmälige  Senkung  des  Meeresbodens.  In- 
dessen werden  diese  Küsten  durch  einen  schmalen  Strich  von  allmälig 
sich  erhebenden  Inseln,  zu  denen  die  neuen  Hebriden  und  die  Salo- 
inous-Inseln  gehören,  von  dem  sich  senkenden  polj’nesischen  Inselmeere 
getrennt.  Die  Sunds-Inseln  und  der  ganze  weite  ostindische  Ocean  im 
Osten  von  Bengalen  bietet  eine  neue  Erhebungszone  dar;  die  Maldiven 
und  Laccadiven  beweisen  durch  die  Existenz  zahlreicher  Atolls  schon 
allmälige  Erniedrigung,  während  die  östlichen  Küsten  von  Afrika  und 
Madagascar  wieder  eine  Erhebungszone  zu  bilden  scheinen.  Es  könn- 
ten somit  fast  einzig  nur  nach  den  Ergebnissen  der  Untersuchungen 
der  Korallenriffe  mehrfache  Zonen  abwechselnder  Hebungen  und  Sen- 
kungen naebgewieseu  wertlen,  indem  Südamerika,  die  Hebriden,  die 
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Sunda-Inseln  and  die  afrikanischen  Küsten  einer  noch  fortdanernden 
Hebnng  nnterworfen  sind,  wahrend  die  stille  See,  Nenholland  und  die 
Maldiyen  einer  steten  Senkung  des  Bodens  anheimgefallen  scheinen. 

Semper  hat  gegen  die  oben  auseinandergesetzte,  von  Darwin  §.  1071. 
herrührende  Ansicht,  verschiedene  wichtige  Einwürfe  erhoben.  Zuerst 
weisen  die  Tiefsee-Forschungen  nach,  dass  Korallen  allerdings  in  weit 
grösserer  Tiefe  wachsen,  als  man  bis  jetzt  angenommen  hat.  Sodann 
zeigen  die  Untersuchungen  von  Pourtales  namentlich,  dass  noch  in 
grosser  Entfernung  von  Florida  durch  die  beständige  Abnutzung  der 
Küstenriffc  zahllose  Trümmer  von  Korallen  und  Muscheln  in  einer  be- 
deutenden Tiefe  zu  einem  festen  Conglomerate  verbunden  werden, 
welches  den  gehobenen  Korallenriffon  sehr  ähnlich  sieht,  nach  und 
nach  wächst  und  endlich  einen  festen  Felsboden  darstellt,  auf  welchem 
bei  fortdauernder  Hebnng  sich  lebende  Korallen  ansiedeln  und  neue 
Riffe  aufbanen  können.  Ferner  macht  Semper  darauf  aufmerksam, 
dass  gewisse  steinbildende  Korallen,  wie  namentlich  Porites,  ein  cigen- 
thümliches  Wachsthnm  zeigen,  indem  die  Mitte  des  Korallenstockes 
nusstirbt  und  sich  vertieft,  während  die  Ränder  fortdauernd  in  der 
Peripherie  zunehmen,  so  dass  die  Form  eines  Atolls  auf  diese  Weise 
im  Kleinen  wie  im  Grossen  hergestellt  wird.  Endlich  wird  das  Wachs- 
thum der  Korallen  auch  ausserordentlich  durch  die  Strömungen  im 
Meerwasser  modificirt;  so  dass  also  viele  Arten  auf  der  Seite  des  strö- 
menden Wassere  senkrechte  Mauern  aufbanen,  während  sie  auf  der 
Seite  des  ruhigen  Wassere  sich  flach  aasbreiten.  Es  wäre  also  danach 
die  Form  der  Korallenbildungen  und  Atolle  nicht  allein , wie  man  bis- 
her wohl  gethan,  aus  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens,  sondern 
aus  der  Combination  aller  dieser  Ursachen  zu  erklären,  von  denen  bald 
die  eine,  bald  die  andere  mehr  in  Erscheinung  und  Wirksamkeit  tritt. 

Wir  haben  bis  jetzt  auf  die  Korallenriffe  nur  insofern  Rücksicht  §.  1072. 
genommen,  als  sie  sich  in  dem  Meere  selbst  anbauen  und  fortwachsen; 
es  bleibt  nun  noch  übrig,  zu  erklären,  auf  welche  Weise  dieselben  jene 
festen  Landzungen  bilden  können,  die  Kokosbäumen  und  anderen  Ge- 
wächsen und  selbst  dem  Menschen  zur  Wohnung  dienen  können.  Es 
wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  die  Korallenpolypen  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  unter  dem  Mceresniveau  gedeihen  können  und  dass  die 
grösste  Höhe,  in  welcher  sie  sich  a:ibauen,  der  tiefsten  Ebbe  entspricht. 

Bei  Sturmfluthen  und  niedrigem  Wasserstande  wird  öfters  das  Riff 
entblösst,  die  darauf  angesiedelten  Meerthiere  und  Korallen  durch  die 
Entblössnng  getödtet  und  durch  die  Bewegung  der  Wogen  und  die 
Brandung  ans  den  Fragmenten  der  Muscheln,  Schnecken  und  Seeigel, 
welche  das  Riff  bewohnten,  eine  Breccie  gebildet,  die  durch  feinen 
Kalksand  und,-  Schlamm . za  einer  festen  steinigen  Masse  zusammen- 
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gebacknn  wird.  Diese  Breccie  erhebt  sich  beständig  durch  die  Aii- 
schweiiiTOUiig  des  Meeres  und  die  Industrie  derjenigen  Meerthiere, 
welche  eine  momeutane  Eutblössuug  nicht  fürchten.  Das  Kitt'  erhebt 
siel»  so  nach  nnil  nach  über  das  Wasser  und  bildet  nun  eine  gleich- 
förmige steinige  Masse,  ein  wahres  Gunglumerat,  das  aus  Schalenfrag- 
inentcn,  Seeigelstacheln  und  Korallenstücken  besteht,  welche  durch 
einen  weissen  Kalksand  zusainmengcbacken  sind.  Zuweilen  spaltet 
sich  diese  Masse  durch  den  EinHuss  der  Sonne  oder  durch  die  Kraft 
der  Wogen;  Blöcke  von  6 und  mehr  Fuss  Dicke  werden  bei  bedeu- 
tenden Fluthen  von  dem  Meere  fosgerissen  und  auf  das  Ritf  geschleu- 
dert und  so  allmiilig  ein  Damm  aufgeworfen,  der  mit  einer  jeden  neuen 
Stnrmfluth  sich  mehr  nnd  mehr  erhebt,  und  endlich  so  sehr  anwächst, 
dass  nur  noch  bei  ganz  ausserordentlichen  Anstrengungen  das  Meer 
ihn' überstürzt.  Auf  diesem  Walle  von  Conglomeraten  und  Fragmen- 
ten sammeln  sich  nun  nach  und  nach  Stücke  von  Treibholz;  Samen, 
durch  die  Winde  oder  durch  die  Vögel  herbcigebracht,  keimen  auf  der 
(Iberflnche  des  mit  Sand  bedeckten  Walles,  und  allmälig  bedeckt  sich 
dieser  mit  frischem  Grün  und  üppig  gedeihenden  Kokosbänmen  und 
kann  von  den  Menschen  als  Wohnung  benutzt  werden. 

§.  1073.  Diejenige  Rolle,  welche  die  Infusorien  in  dem  süssen  Wasser  spie- 
len, scheint  theilweise  am  Meeresnfer  den  Rhizopoden  üherlasseu  zu 
sein;  diese  halten  sich  vorzüglich  gern  an  solchen  Küsten  auf,  an  wel- 
chen sieh  ein  feiner,  leichter  Sand  findet,  und  die  Menge  der  lebenden 
und  todten  Thiere,  welche  sich  in  dem  Meeressande  mancher  Orte  fin- 
den, ist  bisweilen  so  bedeutend,  dass  man  sogar  die  Behauptung  auf- 
gestellt  hatte , der  Sand  bestehe  durchaus  nur  ans  Anhäufungen  von 
Schalen  solcher  Rhizopoden.  Eine  solche  Behauptung  kann  durch  die 
mikroskopische  üntersuchung  als  üebertreihnng  nachgewiesen  werden, 
indem  stets  zwischen  den  Schalen  der  Rhizopoden  sich  mehr  oder  min- 
der gehäufte  mineralische  Sandkörner  befinden.  Die  Tiefe,  in  welcher 
Rhizopoden  leben  können,  ist  sehr  bedeutend;  — oft  bilden  sie  nur 
eine  sehr  schmale  Zone  längs  der  Küste,  meist  aber  ziehen  sie  sich  in 
die  grössten  Tiefen  hinab,  in  welchen  sie  sogar  die  einzigen  lebenden 
Bewohner  bilden. 

§.  1074.  Eine  wesentliche  Berücksichtigung  verdienen  die  verschiedenen 
Muschclbänke,  welche  in  allen  Meeren  Vorkommen,  deren  Unter- 
suchung aber  leider  nicht  so  weit  befördert  ist,  als  sie  es  ihrer  geolo- 
gischen Wichtigkeit  wegen  wohl  verdienten.  Die  Mnschelbäuke  wer- 
den hauptsächlich  von  einmuskeligen,  ungleichschaligen  Muscheln  ge- 
bildet, welche  truppweise  sich  ansiedeln  und  so  unter  dem  W'asser 
grosse  Bänke  bilden,  deren  Ausbreitung  meist  dem  Relief  des  Meeres- 
bodens folgt.  Die  Austern , die  Kamm-  und  llerzmnscheln , welche 
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solche  Bänke  bilden,  siedeln  sich  meist  nur  auf  felsigem  Grunde  oder 
auf  Torragenden  Rippen  von  hartem  Thon,  nie  aber  auf  weichem 
Schlamm  oder  Sand  im  Meeresboden  an.  Mit  der  einen  Schale  an  den 
Boden-  geheftet  thürmen  sie  sich  reihenweise  über  einander,  stören  ein- 
ander wechselseitig  in  ihrer  .-tusbildnug,  und  bilden  auf  diese  Weise 
dichtgedrängte  Haufen , zwischen  welchen  eine  Monge  anderer  Meer- 
thiere  sich  aufhalten.  l>ie  gewfihnlichsten  Bewohner  solcher  Muschel- 
bänke sind  vor  allen  Dingen  röhrenbaueude  .\nuelideu,  welche  in  den 
Zwischenräumen  und  auf  den  Schalen  selbst  ihre  Gehäuse  anlegen, 
Seeigel  und  Seesterne  und  eine  Menge  lleisclifres-sender  Mollusken  und 
Fische,  welche  sich  von  den  Bewohnern  der  Bank  nähren.  Die  .\us- 
dehuungen  solcher  Bänke  sind  durchaus  nicht  unbeschränkt,  sondern 
hängen  hauptsächlich  von  bestimmten  Umständen  ab,  welche  noch 
nicht  hinlänglich  genau  erforscht  sind.  Häufig  nennt  man  auch  Bänke 
solche  Stellen,  wo  nur  eine  grössere  Anzahl  von  Austern  sich  findet, 
die  dann  oft  auf  dem  Lehm-  oder  Schlammboden  nicht  einmal  festge- 
wachsen  sind.  An  den  jütläudisciien  und  schleswigschen  Küsfen  fin- 
den sich  die  Austern  besonders  an  Stellen  von  5 bis  15  Fadeu  Tiefe, 
die  einen  festen  Grund  und  keine  reissende  Strömung  besitzen.  Dort 
gehen  auch  die  Austern  oft  so  weit  in  die  Höhe,  da.ss  der  h’rost  ihnen 
Schaden  thun  kann,  während  an  den  Küsten  von  Frankreich,  England, 
Kelgien  sie  stets  tief  unter  der  aussersten  Fluthgreuze  sich  befinden 
and  nur  durch  besondere  Schleppapparate  hervorgebracht  werden  kön- 
nen. Die  Bildung  neuer  Bänke  an  entfernten  Stellen  würde  bei  der 
Festhaftnng  dieser  Muscheln  unbegreiflich  sein,  wenn  man  nicht  <lie 
Entwicklungsgeschichte  kennte.  Sämmtlicho  Mollusken  sind  in  ihrem 
embryonalen  Zustande  frei  und  fixiren  sich  erst  in  dem  spätem  Alter. 
Viele  derselben  sind  ab  I.arveu  durch  ihre  Organisatiou  und  einen 
kräftigen  .Schwimmapparat  zu  bedeutenden  Wanderungen  befähigt, 
und  die  Natur  hat  durch  dies  Mittel  der  Verbreitung  vieler,  im  Alter 
fixirter  Mollusken  bedeutenden  Vorschub  geleistet.  .Vndero  Larveu 
sind  freilich  weniger  zum  Schwimmen  befähigt,  können  aber  unbe- 
schadet ihres  Forllebens  von  den  Wellen  und  Meeresströmungen  nach 
grossen  Entfernungen  hiiigebrachl  werden.  Man  findet  deshalb  auch 
stets  unter  den  mikroskopischen  Thierchen,  welche  man  an  der  Ober- 
fläche des  Meeres  mit  einem  feinen  Netze  aulfängt,  eine  Menge  von  mit 
Schwimmrädern  vei-sehonen  Ijirven,  welche  sowohl  den  Schnecken  ab 
auch  den  Muscheln  angehören  und  die  ohne  Zweifel  auch  häufig  von 
solchen  Muscheln  herstammen,  welche  festgelieftet  sind.  Indessen  sind 
die  einzelnen  Muschelbänke  trotz  dieser  Wanderiingsfäbigkeit  der  Jun- 
gen auf  bestimmte  Verbreituiigspunkte  beschräukt,  und  innerhalb  die- 
ser Verbreitinigsbezirke  selbst  hängt  die  Entwicklung  und  da.s  Fort- 
bestehen der  MmM'helbänke  sehr  von  dem  Grund  und  Bmlen  des  Meeres 
al).  Der  Boden  kann  durch  die  Anhäufung  der  todten  Schalen  und  der 
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BrnchBtficke,  welche  auf  der  Muschelbank  selbst  statthat,  so  verändert 
werden,  dass  die  jungen  Muscheln  sich  nicht  mehr  darauf  entwickeln. 
Die  Muschelbank  stirbt  allmälig  aus  und  ihre  Trümmer  bilden  auf  dem 
Meeresgründe  den  Boden  für  den  Absatz  neuer  Schichten,  welche  nnr 
zuweilen  einen  geeigneten  Grund  für  die  Entwicklung  einer  andern 
Species  oder  sogar  derselben  früher  ausgestorbenen  Ai-t  abgeben.  In 
a*<leren  Füllen  ist  es  die  Entwicklung  parasitischer  Meerthiere,  beson- 
ders röhrenbewohnender  Anneliden , welche  dem  F’ortbestehen  der 
Bank  den  wesentlichsten  Schaden  thnt.  So  kennt  man  an  der  Küste 
Frankreichs  mehre  Beispiele  von  ergiebigen  Austernbänken,  welche 
gänzlich  durch  Ueberwucherung  von  Ilermellen  zerstört  wurden  und 

' an  anderen  Orten,  wie  z.  B.  im  tertiären  Kalkstein  am  Caspischen  Meere 

und  im  l’ortlandkalke  bei  Hannover,  hat  man  Schichten  gefunden, 
welche  gänzlich  von  Serpeln  zusammengesetzt  sind,  die  ohne  Zweifel 
in  ähnlicher  Weise  auf  Bänken  wucherten.  Bei  der  Ueberhandnahme 
dieser  Uöhrenwürmer  stirbt  die  Muschelbank  selbst  aus,  die  Anneliden, 
welche  nur  auf  ihre  Kosten  bestehen  konnten , gehen  ebenfalls  nach 
und  nach  zü  Grunde,  tnd  auf  ihren  Trümmern  entwickelt  sich  vielleicht 
wieder  eine  neue  Muschelbank  oder  irgend  eine  andere  Anhäufung 
gesellschaftlich  lebender  Meerthiere.  Es  findet  in  dieser  Art  gleich- 
sam eine  beständige  Wechselwirthschaft  auf  dem  Boden  des  Meeres 
statt,  wodurch  alternirende  Schichten  gebildet  werden,  die  durch  die 
Verschiedenheit  der  in  ihnen  enthaltenen  organischen  Trümmer  und 
durch  den  wechselnden  Reichthnm  und  Armnth  an  organischen  Ein- 
schlüssen sich  auszeichnen. 

!j.  1075.  Ausser  diesen,  nur  hier  und  da  isolirt  vorkummendeu , aber  doch 
in  den  Meeren  aller  Zonen  verbreiteten  Muschelbänken  bieten  die 
Schalthiere  noch  durch  die  eigenthümliche  Art  und  Weise  ihres  Lebens 
, für  die  Geologie  manche  wichtige  .Anhaltspunkte.  Diejenigen,  welche 
nicht  festgeheftet,  sondern  frei  an  den  Ufern  des  Meeres  leben,  graben 
sich  meist  in  den  Sand , den  Schlamm  oder  seihst  in  die  Felsen  des 
Meeresufers  ein , und  zwar  in  der  Weis^,  dass  die  an  ihrem  Hinter- 
theilo  befestigten  Athemröhren  in  der  kürzesten  Linie  nach  der  Ober- 
fläche streben.  In  horizontalem  Sande  und  Schlamme  stecken  deswe- 
gen die  Muschelg  so,  dass  ihre  Athemröhren  senkrecht  nach  oben 
reichen  und  das  offene  Ende  derselben  auf  dem  Grunde  an  der  Ober- 
fläche der  Schlammschicht  erscheint,  Fig.  847  und  848.  An  senkrech- 
• teil  Felsen  bohren  sich  die  Pholaden  so  ein,  dass  ihr  I/Och  eine  wage- 
rechte  Linie  bildet,  und  cs  kann  somit  als  allgemeines  Gesetz  ausge- 
sprochen werden,  dass  die  meisten  der  lebenden  Mollusken  in  ihrer 
natürlichen  Stellung  einen  rechten  Winkel  mit  der  Oberfläche  bilden, 
unter  welcher  sie  verborgen  sind,  und  dass  ihr  Hinteidheil  gegen  diese 
Oberfläche  hin  gerichtet  ist.  In  der  P'ig.  849  zeigt  die  Stellung  der 
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MuBchehj;  dass  dieselben  in  ihrer  normalen  Lage,  wie  sie  im  Schlamme 
stecken,  zu  Grunde  gingen,  während  die  Lagerung  in  Fig.  850  beweist. 


Fig.  S47.  Fig.  648. 

J 


Eine  Muschel  in  ihreruiatürücheti 
im  Schlamme  mit  au»ge«treoktt>n 
Athem-  und  AAerrübreii.  Die  eine 
Schale  ist  weggenommen,  um  das  In^ 
nere  zu  zeigen,  a der  Mimd,  b der 
Mantel,  c die  Schale,  H die  Kieme, 
e die  Athemröhre,  f die  Afterröhre, 
g der  Fuss,  h die  Mantelhucht,  i der 
Schliessmiiskel. 


Pie  MustheUchale  von  innen,  um  die 
Stellung  einer  fossilen  Schale  danach 
erkeaiieu  zu  können,  q Muudrand, 
r Afterrand,  o Unterer  Rand  der 
Schale,  h Mantclhucht,  stet«  das  hin- 
tere Knde  der  Muschelschale  bezeich- 
nend, I und  j Muskeleindrücke,  r Man- 
telrnnd,  1- Srblossband,  u Lunula,  stets 
vor  dem  Schlosse  nach  dem  Munde 
zu  gelegen,  x Schl08szabn,  y Schloss- 
grübe. j 


Fig.  840. 


Hujchsi'huitl  einiger  Srliirbten  mit  darin  eingerrhbissenen  Musrbeln. 


Fig.  850. 


Todte  Muselicln  nuf  den)  Meeresgründe  Ugerml. 
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tIaHü  dirHe  Mui^clu-lu  uud  Schueckuii  criit  uavli  ihrem  Tude  vou  dem 
Meere  an^escliweiiitnt  und  so  abgelagert  wurden,  wie  es  die  Gestalt 
ihrer  Schalen  mit  sieh  brachte.  Die  Erkeuntniss  dieses  Gesetzes  ist, 
wie  schon  gezeigt  wurde,  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Geologie, 
indem  die  Mollusken  durch  den  rechten  Winkel,  den  sie  mit  der  Ober- 
fliicho  des  ehemaligen  Meeresbodens  bilden,  ein  Maass  für  die  Verän- 
derung der  Stellung  desselben  abgoben. 

1076.  Die  Crustaccon,  obgleich  in  allen  Forraatipnon  verbreitet,  leben 
doch  selten  in  .solchen  Haufen  zusammen,  dass  sie  als  schichtbildende 
Thiere  betrachtet  werden  können.  Unter  den  jetzt  lebenden  ist  es  mir 
der  Familie  der  Sehaleullöho  oder  Cypriden,  welche  sowohl  in  süssen 
GeWä-ssern  als  auch  in  der  Nähe  des  Meeresstrandes  sich  in  ganz  un- 
geheuren Massen  ausammelu  und  von  denen  man  auch  in  alteren  For- 
mationen ähnliche  Anhäufungen  kennt,  die  ganze  Schichten  zusara- 
mensetzen.  Dies  ist  namentlich  in  den  devonischen  Gesteinen,  im  so- 
genannten (’ypridinen -Schienen , sowie  in  der  Wälderformation  der 
Fall,  und  im  Hafen  von  Wismar  bildeten  die  Schalen  einiger  Arten 
förmliche  Haufen  längs  des  Strandes.  Auch  die  fossile  Familie  der 
Trilobiteu  tritt  zuweilen  massenbildend  auf,  so  dass  man  Schiefer  fin- 
det, die  fast  nur  aus  Schalen  von  llattus  zusammengesetzt  sind. 

1077,  Unter  den  übrigen  Thieren,  welche  in  der  jetzigen  Zeit  noch  in 
Massen  aiiftreten,  verdienen  hauptsächlich  die  Fische  besondere  ße- 
rüeksichtigung.  Jedermann  weiss,  dass  die  Häringe,  die  Stock-  und 
Thunfische,  sowie  die  Weissfische  in  den  süssen  Gewässern  olt  unge- 
mein zahlreiche  Schwärme  bilden,  die  man  ihrer  dichten  Gedrängtheit 
wegen  öfter  mit  dem  Namen  von  Bänken  bezeichnet.  Da.ss  die  unver- 
weslichen ße.ste  dieser  Thiere  nach  dem  Tode  derselben  oft  ziemlich 
bedeutende  Anhäufungen  auf  dem  Grunde  des  Meeres  bilden  müssen, 
versteht  sich  von  selbst.  Es  treten  indessen  auch  öfters  Umstände  ein, 
welche  zur  Tödtung  einer  grossen  Zahl  von  Fischen  Veranlassung  ge- 
ben. Die  vulkanischen  .\usbrüche,  welche  entweder  im  Meere  selbst 
sich  ereignen,  oder  in  deren  Folge  glühende  Lavaströme  bis  in  das 
Meer  Vordringen,  bedingen  meistens  den  Tod  von  ungeheuren  Massen 
aller  Arten  Seethiere.  So  war  in  Folge  des  .Vusbruches,  durch  welchen 
die  Insel  Lancerota  unter  den  canarischen  Inseln  verwüstet  wurde,  das 
Meer  in  einer  so  grossen  Ausdehnung  von  faulenden  Fischen  bedeckt, 
dass  man  sich  kaum  der  Insel  bis  auf  mehre  Meilen  nähern  konnte. 
Der  Ausbruch  der  Insel  Julia,  nahe  der  sicilianischen  Küste,  wurde  den 
Küstenbewühnern  ebenfalls  durch  die  grosse  Menge  todter  Fische  kund, 
welche  an  das  Ufer  trieben,  und  es  könnte  so  noch  eine  Menge  von 
Beispielen 'nngeföhrt  werden,  welche  dieselben  Erscheinungen  zeigen. 
Bei  solchen  Katastrophen  werden  natürlich  alle  Bewohner  des  Meeres 
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in  der  betreflFenden  Gegend  getödtet,  and  es  kann  dabei  von  einer 
Aufzehrung  der  todten  lieste  durch  Heischfressonde  Thiere  nicht  die' 

Rede  sein.  Die  einzelnen  Auhänfnugen  fossiler  Fische,  welche  sich  in 
verschiedenen  geologischen  Formationen  finden,  scheinen  ähnlichen 
Katastrophen  ihr  Dasein  zn  verdanken.  Im  Allgemeinen  zeigen  sich 
die  fossilen  Fische  nicht  gleichmässig,  so  wie  die  Mollusken,  über  grosse 
Strecken  verbreitet;  sie  bilden  hier  und  da  gleichsam  einzelne  Nester, 
wie  bei  Monte  Ilolca,  Glaris,  Sheppey,  welche  darauf  hinzndeiiten  schei- 
nen, dass  an  den  genannten  Orten  ähnliche  Katastrophen  stattfanden, 
wodurch  die  Fische  plötzlich  vernichtet  und  in  den  Ablagerungen  be- 
graben wurden. 

Die  Thiere  des  festen  Landes,  weiui  sie  auch,  wie  z.  B.  die  Insec-  §.  107S. 
ten,  zuweilen  in  grossen  Massen  auftreten,  können  doch  nach  dem  Tode 
keine  bedeutenden  Anhäufungen  znrücklassen , da  meist  <lie  Substanz 
abgeht  , welche  diese  Reste  umhüllt  und  erhält,  wie  dies  am  Meeres- 
afer mit  dem  Sande  und  Schlamme  der  Fall  ist.  Was  namentlich  die 
Insecten  betrifft,  so  ist  die  Zertheilung  und  Verkleinerung  ihrer  Reste 
durch  die  eigoiithümlichc  Oekonomie  der  ganzen  Glasse  so  bedeutend, 
indem  immer  andere  Arten  die  faulenden  und  trockenen  Reste  verzeh- 
ren, und  kein  Theil  des  Körpers  der  Zerstörung  widersteht,  dass  an 
keine  Erhaltung  derselben  auf  dem  festen  Lande  zu  denken  ist.  Zu- 
dem tragen  die  atmosphärischen  Agentien  das  Ihrige  zu  der  Pulveri- 
sining  und  unendlichen  formlosen  Zertheilung  aller  auf  dem  freien  Ho- 
den abgelagerten  Reste  bei,  und  es  ist  demnach  nicht  zu  verwundern, 
wenn  Insectenreste  nur  in  stehenden  Wässern  erhalten  werden,  wo  sie 
im  Kalktuffe  oder  im  Schlamme  eingehacken  ihre  Form  erhalten.  Weit 
häufiger  werden  die  Landschnecken  erhalten , die  sich  in  gemässigten 
Zonen  beim  Beginn  des  Winters  in  versteckte  Orte  znrückziehen  und 
dort  häufig  durch  die  Kälte  getödtet  werden,  während  sie  andererseits 
in  heissen  Zonen  sich  während  der  trockenen  Jahreszeit  in  den  Boden 
eingraben  und  dort  nicht  minder  häufig  zu  Grunde  gehen.  Man  fin- 
det deshalb  überall,  wo  eine  reiche  Vegetation  die  Entwicklung  der 
liSndschncckcn  begünstigt,  eine  grosse  Menge  von  ihren  Schalen  in  der 
den  Boden  bildenden  Dammerde  oder  noch  tiefer  in  zersetzten  Ge- 
steinsschichten. 

Die  höheren  Landthiere,  Reptilien,  Sängethiere  und  Vögel  bilden  §.  1079. 
nie  so  bedeutende  Anhäufungen,  dass  sie  in  geologischer  Hinsicht  als 
massenbildend  auftreten  könnten.  Die  Erhaltung  ihrer  Reste  scheint 
indess  schon  um  deswillen  .von  besonderer  Wichtigkeit,  als  die  )lenge 
von  ausgezeichneten  Charakteren,  welche  das  feste  Gerüste  ihres  Kör- 
pers bietet,  zur  genauen  Bestimmung  der  Arten  sehr  wesentliche  Hülfe 
leiht  und  dadurch  sowohl  ein  Gesammtbild  der  Fauna  darsfellt,  als. 
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auch  zur  genauem  Vergleichung  der  Schichten  dienen  kann.  Wir 
haben  im  ersten  Bande  gesehen,  welch  grosse  Rolle  die  Reptilien  in 
älteren  Zeiten,  die  Sängethiere  in  den  Tertiärschichten  gespielt  haben, 
und  es  verdient  demnach  die  Art  ihrer  Aufbewahrung  in  jetziger  Zeit 
eine  genauere  Berücksichtigung. 

§.  1080.  Die  Amphibien  und  Reptilien  bewohnen  ihrer  Natur  nach 
entweder  feuchte,  sumpfige  Orte,  wie  die  meisten  Frösche,  Eidechsen 
und  Schlangen,  oder  Seen,  Flüsse  und  Lagunen,  wie  namentlich  die 
Krokodile.  Das  Meer  selbst  enthält  hauptsächlich  nur  Schildkröten, 
und  auch  diese  halten  sich  meist  in  der  Nähe  der  Küsten  und  Fluss- 
mündungen auf,  in  welche  sie  zur  Legezeit  hinaufsteigen,  um  ihre  Eier 
in  dem  Sande  des  Ufers  zu  verscharren.  Die  Reste  der  kleineren  Am- 
phibien und  Reptilien  werden  sich  deshalb  besonders  in  Binnenlachen, 
in  Ablagerungen  von  Tuffen  und  Travertinen  erhalten  können,  wäh- 
rend die  Knochen  Ijesonders  der  Krokodile  und  grösseren  Schildkröten 
in  den  Deltas  und  in  den  Strandbildnngen  sich  ansammeln.  Viele 
Krokodile  gehen  in  den  Savannen  und  den  Pampas  zu  Grunde,  indem 
sie  während  der  Trockenzeit  sich  allmälig  in  den  Schlamm  eingraben 
und  dort  einen  ähnlichen  Sommerschlaf  halten,  wie  viele  unserer  nor- 
dischen Säugethierc  und  .Amphibien  einen  Winterschlaf.  Reisende  ha- 
ben solche  eingegrabene  Krokodile,  deren  Schlafstätte  mehre  Fuss 
unter  der  Oberfläche  verborgen  war,  aus  scheinbar  durchaus  festem 
Boden  hervorbrechen  sehen ; an  vielen  Orten  bleiben  diese  Thiere  zu- 
rück und  werden  später  wohlbehalten  in  ihren  Resten  gefunden.  In 
den  Deltas  und  Flussanschwemmungen  ist  schon  weniger  Wahrschein- 
lichkeit für  die  Erhaltung  der  Skelette  im  Ganzen  und  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung; die  allmälige  Zersetzung  der  Muskeln  und  Bänder, 
die  Angriffe  der  von  faulenden  Substanzen  lebenden  Wasserthiere  (be- 
sonders Krebse  und  Fische)  zerstückeln  allmälig  den  Leib  und  trennen 
die  einzelnen  Knochen,  die  dann  vom  Strome  je  nach  ihrer  Schwere 
in  verschiedene  Weiten  fortgeführt  werden.  Man  findet  aus  diesem 
Grunde  in  älteren  Schichten,  wo  Reste  von  Krokodilen  und  ähnlichen 
Reptilien  Vorkommen,  meist  nur  den  Schädel,  die  Unterkiefer,  einzelne 
Wirbel  und  Rippen,  in  anderen  Fällen  mehr  oder  minder  grosse  Stücke 
des  Skelettes,  einzelne  Theile  der  Rumpf-  oder  Bauch  Wirbelsäule,  die 
no<’h  in  mehr  oder  minder  grossen  Partien  Zusammenhängen ; am  sel- 
tensten zeigen  sich  die  so  beweglichen  Stücke  der  Füsse  vereinigt.  Da 
indessen  die  wesentlichsten  Charaktere  dieser  Thiere  in  dem  Kopf  und 
.Schädel  liegen,  so  lässt  auch  diese  Art  der  Erhaltung  noch  sehr  voll- 
ständige Bestimmung  und  Vergleichung  zn.  Von  den  Schildkröten 
finden  sich  meist  nur  die  unbeweglich  zusammengefügten  Stücke  des 
Rücken  und  Bauchpanzers,  die  selbst  bei  lange  fortgesetzter  Macera- 
tion  und  Fanlniss  sich  nicht  trennen;  zuweilen  noch  die  Schulter-  und 
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Beckengürtel,  seltener  die  Füsse,  am  seltensten  Hals,  Kopf  und  Schwanz, 
welche  sehr  beweglich  und  frei  sind,  so  dass  bei  der  Fäulniss  die  sie 
verbindenden  Bftnder  am  ersten  reissen  und  zerstört  werden.  Wie  ge- 
eignet die  Tuffe  und  die  Kalksinter,  welche  sich  durch  Infiltration  am 
Meeresufer  bilden,  zur  Erhaltung  von  solchen  organischen  Resten  sind, 
zeigt  der  Umstand,  dass  man  auf  der  Insel  Ascension  sogar  Schildkrö- 
teneier mit  wohlerhaltenem  Fötus  darin  gefnnden  hat. 

Die  Vögel  zeigen  in  der  Jetztwelt  eine  schichtenbildende  Thätig-  §.  1081. 
keit,  von  welcher  man  in  früheren  Zeiten  kein  Beispiel  kennt.  Der 
Gnano,  eine  Masse  von  rother,  bräunlicher  oder  weisser  Farbe , die  an 
der  Luft  in  ein  feines  Pulver  zerfällt,  rührt  ohne  Zweifel  seiner  gröss- 
ten Masse  nach  von  dem  Kothe  von  Seevögeln  her,  weshalb  er  auch 
besonders  viele  Knochen  und  Gräten  von  Fischen  enthält.  Auf  einzel- 
nen Inseln  der  Südsee  und  der  Westküste  Südamerikas,  wo  fast  voll- 
ständige Regenlosigkeit  herrscht,  haben  diese  Excremente  Schichten 
von  10  bis  14  Meter  Mächtigkeit  gebildet,  die  jetzt  als  Dünger  für 
den  Ackerbau  der  ganzen  civilisirten  Welt  ausgebeutet  werden.  Wenn 
man  auch,  wie  sclfon  früher  bemerkt  wurde,  in  älteren  Schichten  viele 
Exeremento  besonders  von  Fischen,  Reptilien  und  Säugethieren,  soge- 
nannte Koprolithen  findet,  so  ist  dennoch,  wie  gesagt,  keine  dem  Guano 
vergleichbare  Schichtenbildnng  bis  jetzt  in  älteren  Formationen  ange- 
troffen worden. 

Die  eigentlichen  Landthiere  und  besonders  die  Sängethiere  fin-  §.  1082. 
den  namentlich  durch  drei  Ursachen -Erhaltung  ihrer  Reste  in  Ablage- 
rungen, durch  Ueberschwemmungen,  durch  Einsinken  in  Torfmoo- 
ren oder  Sandwüsten  und  durch  Ansammlung  in  Höhlen  und  Klüften. 

In  letzter  Hinsioht  braucht  man  nur  an  die  Sandstürme  zu  erinnern, 
von  welchen  ganze  Karavanen  nicht  nur,  sondern  auch  die  wilden 
Thiere  der  Wüsten  überdeckt  und  vernichtet  werden;  von  den  Torf- 
mooren ist  es  ebenso  bekannt,  dass  sie  an  vielen  Stellen  nur  eine  trü- 
gerische Decke  über  einen  Schlammsee  bilden,  durch  welche  die  Thiere 
hindurchbrechen,  ersäuft  werden  und  in  dem  torfigen  Sumpfwasser 
eine  treffliche  Erhaltung  finden;  von  allen  grossen  Ueberschwemmuii- 
gen  endlich  wird  berichtet,  dass  dabei  oft  erstaunliche  Mengen  von 
Thieren  zu  Grunde  gingen,  deren  Leichen  auf  Sandbänken,  Deltas  und 
in  den  Seen  und  Buchten  angeschwemmt  und  von  dem  Schlamme  und 
den  Trümmern  eingehüllt  und  erhalten  werden.  Die  nicht  unmittelbar 
unter  bedeutendem  Gewichte  eingehüllten  Thierleichen  steigen  durch 
die  Fäulniss  empor  und  werden  eine  Zeit  lang  vom  Wasser  schwebend 
erhalten,  bis  die  durch  die  Fäulniss  entwickelten  Gase  durch  Platzen 
der  faulenden  Theile  einen  Ansgang  finden.  Auf  diese  Weise  können 
manchmal  todte  Thiere  in  weite  Strecken  hingeschwemmt  werden; 
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meist  aber  treten  die  oben  angeführten  Verhältnisse  ein;  Kaubthierc 
greifen  das  schwimmende  Cadaver  an,  zerstückeln  es,  und  nur  zer- 
streute einzelne  Theile  werden  in  weiten  Entfernungen  von  den  Fluse- 
railndungen  gefunden  werden,  während  melir  oder  minder  znsaramen- 
bängende  Skelette  nur  in  den  Deltas  und  in  den  Flussanschwemmun- 
gen  anzntreä'en  sind.  Die  Erfahrung  bestätigt  dies  in  Hinsicht  auf 
die  fossilen  Säugothiere  durchaus ; überall,  wo  Mischung  von  Laudthier- 
resten  mit  Meerthieren  verkommen,  deuten  auch  alle  übrigen  Verbält- 
. niese  auf  frühere  Existenz  eines  Delta  in  dieser  Gegend.  Die  An- 
sammlung in  Höhlen  und  Klüften  kann  auf  verschiedenen  Uraachen 
beruhen.  Ein  wesentlicher  Grund  liegt  ohne  Zweifel  darin , dass  alle 
wilden  Thiere,  sobald  sie  sich  krank  und  unfähig  fühlen  ihren  gewöhn- 
lichen Feinden  zu  entgehen,  sich  so  tief  als  möglich  in  Verstecke  und 
Winkel  zurückziehen,  wo  der  Tod  sie  häufig  ereilt.  Darum  findet  man 
oft  in  unzugänglichen  Felsenspalten  Knocliensammlungen  von  Tbiereu 
aller  Art,  besonders  Nagern,  Insectenfressern , Vögeln  und  dann  auch 
Fledermäusen , welchen  diese  Orte  als  Tagesverstecke  dienen.  Das 
Kaubzeug  flüchtet  sich  meistens  mit  seiner  Heute  in  solche  Verstecke, 
um  sie  ruhig  verzehren  zu  können,  nnd  lässt  darin  Reste  seiner  Mahl- 
zeit. Die  Höhlenbewohner,  wie  Hyänen  und  Füchse,  schleppen  beson- 
ders zur  Zeit,  wo  sie  Junge  haben,  Fleisch  und  Knochen  in  den  Höh- 
len zusammen.  Hei  den  Füchsen  findet  man,  sobald  die  Jungen  einmal 
fähig  sind,  die  Höhlen  zu  verlassen,  die  Knochen  stets  ausserhalb  der- 
selben angehäuft,  lieber  die  Gewohnheiten  der  Hyänen  sind  die  Nach- 
richten der  Reisenden  verschieden;  denn  während  die  einen  behaupten, 
dass  sie  niemals  ihre  Beute  fortschleppen  oder  in  ihren  Höhlen  ver- 
zehren , wollen  die  anderen  im  Gegentheile  in  den  Höhlen  solcher 
Hyänen  oft  Sammlungen  zerbissener  Knochen  gefunden  haben.  Endlich 
darf  man  als  Ursache  der  Ansammlung  kleinerer  Säugethiere  nicht  die 
Ausströmungen  schädlicher,  unathembarer  Gase,  wie  namentlich  der 
Kohlensäure,  vergessen,  ln  allen  vulcanischen  Bezirken,  wie  nament- 
lich am  Rheine,  in  der  Umgegend  des  Laachersees  und  bei  Neapel, 
kennt  man  solche  Ausströmungen  und  findet  oft  Gräben , deren  Boden 
ganz  mit  Leichen  von  Mäusen,  Maulwürfen  und  Vögeln  ül>erdeckt  ist, 
die  dort  durch  das  Einathmen  der  Kohlensäure  ihren  Tod  fanden. 


§.  1083.  ln  geologischer  Hinsicht  sind  besonders  diejenigen  Pflanzen  von 
Wichtigkeit,  welche  durch  .Unhäufung  einer  ansehnlichen  Menge  von 
Individuen  grosse  Strecken  Landes  bedecken,  nnd  zugleich  durch  stete 
Vermehrung  ihrer  Massen  und  .Ublagerungen  ihrer  Trümmer  schichten- 
bildend anftrefen  können.  Die  Conferven  und  Infusionspflanzeii , die 
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Torfmoore,  die  Wälder,  die  Bänke  von  Fucusarteu,  welche  »ich  an 
manchen  Stellen  im  Meere  finden,  verdienen  hier  eine  besondere  Auf- 
merksamkeit. Nicht  minder  können  durch  die  Meeressti'öinuugeu  oder 
durch  Beberschwemranngeu  gewaltige  Flosse  von  Treibholz  und  ande- 
ren / vegetabilischen  Trümmern  über  weite  Strecken  hin  geschwemmt 
Verden  und  au  den  Küsten  und  Buchten  bedentende  Anhäufungen 
bilden. 

Die  Pflanzendecke,  welche  im  Allgemeinen  diu  Oberfläche  der 
Eiile  überzieht,  und  überall  »ich  zeigt , wo  nicht  nackte  Felsen  oder 
Saudwüsten  ihrer  Entwicklung  ein  Iliuderniss  entgegensetzen,  be- 
dingt in  den  meisten  Fälleu  nicht  nur  keine  Erhöhung  des  Bodens, 
sondern  bewirkt  im  Gogentheil  eine  unveränderliche  Erhaltung  dessel- 
ben, die  sehr  auffallend  erscheint,  sobald  man  sie  mit  der  Zerstörung 
derjenigen  Flächen  vergleicht,  welche  nackt  und  bloss  liegen.  Die  Er- 
haltung alter  Monumente,  wie  z.  B.  der  Grabeshügel,  der  Hünen- 
gräber u.  s.  w.,  beweist,  dass  die  vegetabilische  Decke  des  Rasens  we- 
sentlich unveränderlich  sei,  und  demnach  keine  grosse  Anhäufung  ve- 
getabilischer Reste  in  der  oberflächlichen  Dammerdensohicht  stattfin- 
den könne.  Die  Decke  von  Gras,  welche  sich  auf  solchen  Strecken 
findet,  kann  demnach  insofern  wichtig  für  den  Geologen  werden,  als 
sie  eine  grosse  Unveränderlichkeit  der  Formen  des  Bodens  bedingt, 
und  hierdurch  ist  schon  an  und  für  sich  die  Eigenschaft  ausgeschlos- 
sen, massenbildend  anfzutreten. 

Besonders  wichtig  erscheinen  diejenigen  niederen  Organismen,  §.  1084. 
die  man  bis  jetzt,  nach  dem  Vorgänge  von  Ehren  berg,  unter  dem 
Namen  der  fossilen  Infusionsthierchen  bezeichnet  hat  qnd  die  sich  fast 
alle  durch  eine  kieselige  Schale  auseeichnen.  Es  ist  vielleicht  am  be- 
sten, diese  Formen,  welche  grösstentheils  den  Desmidiaceen  oder  Ba- 
cillarieen  angehören,  mit  llaeckcl  als  Protisten  zu  bezeichnen,  indem 
sie  gewissermasseu  zwischen  Pflanzen-  und  Thierreich  am  Grunde 
stehen.  Unter  den  wirklichen  Infusorien  giebt  es  nur  eine  einzige 
kleine  Familie,  die  der  Peridiniden,  welche  einen  Kicselpanzer  besitzt 
und  auch  hier  und  da,  wie  z.  B.  in  den  Feuersteinen  der  Kreide,  fossile 
Repräsentanten  zeigt  — alle  übrigen  Infusorien  gehen  bei  den  gewöhn- 
lichen Processen  der  Versteinerung  zu  Grunde.  Man  sollte  deshalb 
den  Ausdruck  „fossile  Infusorien“  gänzlich  ausmerzen. 

Wie  dem  auch  sei,  so  sieht  man  in  allen  süssen  Gewässern,  be- 
sonders aber  in  stehenden  Gräben  und  Tümpeln  auf  dem  Boden  gelb- 
liche oder  grünliche  Ueberzüge,  welche  sich  schleimig  anfühlen  und 
ans  Millionen  solcher  Protisten  bestehen,  die  durch  ihre  Panzer  na- 
mentlich Kieselerde  oder  auch,  wie  besonders  die  Gattung  Gallionella, 

Eisen  fixiren.  Meist  bleiben  diese  Bildungen  auf  dem  Grunde  der 
Gewässer;  häufig  aber  und  besondeiK  im  Sommer  wuchern  diese  Wesen 
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bedentend,  und  da  die  zwischen  ihnen  wach»e»deii  grünen  Algen  nnd 
Wasscriaden,  die  mit  ihnen  eine  Art  Filz  bilden,  unter  dem  Kinänsse 
des  Sonnenlichtes  eine  grosse  Menge  von  Sauerstoff  entwickeln,  so  wird 
durch  diese  Gasentwicklung  allmälig  die  ganze  Masse  aufgehoben  und 
an  die  Oberfläche  gebracht,  wo  sie  zuweilen  einen  handdicken  schwim- 
menden Ueberzng  bildet.  Die  Vermehrung  der  Organismen  ist  so  stark, 
dass  eine  kurze  Zeit  genügt,  um  diesen  Ueberzng,  wenn  er  weggenom- 
men, wieder  zn  ersetzen.  Heim  Glühen  hinterlässt  derselbe  eine  be- 
deutende Menge  Asche,  die  fast  nur  aus  Kieselerde  besteht.  Im  Jahre 
1837  konnte  Ehrenberg  auf  diese  Weise  über  25  Pfund  reines  Kiesel- 
raehl  ans  den  in  einem  Tage  gesammelten  Massen  darstellen. 

1085.  Ans  dieser  einzigen  Thatsache  lässt  sich  ermessen,  dass  diese  Kie- 
selprotisten  bedeutende  Anhäufungen  Herstellen  können,  und  in  der 
That  hat  man  auch  au  vielen  Orten  theils  noch  jetzt  sich  fortsetzendc, 
tbeils  ans  früherer  Zeit  stammende  Lager  solcher  Kicselschalen  nach- 
gewiesen, welche  gewöhnlich  einen  feinen,  weissen,  fast  unsichtbaren 
Sand  oder  Trippei  bilden,  den  man  auch  mit  dem  Namen  des  Kiesel- 
gnhres  bezeichnet  hat.  In  den  Häfen  der  Nordsee  finden  sich  in  dem 
Schlamme,  der  sich  jährlich  in  ungemeiner  Menge  ansetzt  und  mit 
Schöpfmaschinen  aasgebaggert  werden  muss,  etwa  25  Proc.  solcher 
Protisten,  die  in  wenigen  Jahren  fassdicke  Schichten  bilden  würden. 
In  der  Lüneburger  Haide  hat  man  bei  Oberrohr  im  Amte  Ebstorf  un- 
mittelbar unter  der  Damraerde  des  Haidebodens  ein  wenigstens  10  Me- 
ter mächtiges  Lager  feiner  Kieselerde  entdeckt,  das  oben  weiss,  unten 
bräunlichgran  ist,  eine  leichte,  lockere,  an  der  Zunge  hängende  Erde 
darstellt  und  nur  aus  solchen  Organismen  besteht,  zu  welchen  sieh  in 
den  unteren  Schichten  Blüthenstaub  von  Tannen  gesellt.  Das  Lager 
ist  wenigstens  250  Schritte  lang  und  150  Schritte  breit.  Aehnliche 
Ablagerungen  kennt  man  fast  überall  unter  der  Dammerde  der  nord- 
deutschen Ebene,  wie  denn  unter  Potsdam  nnd  Berlin  in  12bisl5Fu8S 
Tiefe  sich  solche  Lager  hinziehen;  und  seitdem  hat  man  fast  auf  der 
ganzen  Welt  an  verschiedenen  Orten,  besonders  aber  unter  Torfmoo- 
ren nnd  an  Seekfisten  solche  Kieselguhre  gefunden. 

1086.  Man  versteht  unter  Torfmooren  gewisse  moosige  Strecken  von 
besonderer  Beschaffenheit,  auf  deren  Oberfläche  eigenthümliche  sociale 
Pflanzen  in  grosser  Menge  wachsen,  deren  unter  einander  gewirrte 

, Wurzeln  und  Zweige  ein  schwammiges,  mehr  oder  minder  festes  Ge- 
webe bilden , welches  nach  und  nach  durch  eigenthümliche  chemische 
Transformationen  in  eine  bräunliche,  dunkelbraune  oder  schwärzliche 
Masse  übergeht,  die  eine  bedeutende  Quantität  von  Brennstoff  enthält 
und  auch  als  solche  ausgebeutet  wird.  Die  Torfmoore  finden  sich  in 
der  gemässigten  Zone,  vom  Nordkap  bis  zu  den  nördlichen  Ufern  des 
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mexikanischen  Meerbusens;  die  Ebenen  sind  besonders  zu  ihrer  Er- 
zeugung geeignet.  In  den  Gebirgen  zeigen  sich  Torfmoore  haupt- 
sächlich nur  in  solchen  Thäleru,  deren  muldenibrmige  Aushöhlung 
keinen  geeigneten  Abfluss  für  das  Wasser  bietet , und  in  den  Ebenen 
entwickeln  sie  sich  namentlich  da,  wo  undurchdringliche  Thonschich- 
ten dem  Durchsickern  des  Wassers  in  die  Tiefe  Hindernisse  entgegen- 
stellen. Die  weiten  Niederungen  Norddeutschlands  längs  der  Küsten 
der  Ost-  und  Nordsee,  die  wellenförmig  abgeflachten  Thalinulden  Ir- 
lands, Schottlands,  Norwegens  und  Schwedens  und  des  flontinents  auf 
der  Nordseite  der  Alpen,  die  Swamps  Ton  Virginien,  Alabama  und 
Louisiana  bieten  die  wesentlichsten  Punkte  für  Entwicklung  der  Torf- 
moore. Es  lässt  sich  aus  dieser  Erkenutniss  der  geographischen 
Verbreitung  der  gentmnten  Bildungen  schon  schliessen,  dass  permanente 
Fenchtigkeit  eine  der  wesentlichsten  Bedingungen  zu  ihrer  Entstehung 
sei,  und  andererseits  geht  ans  der  Gleichförmigkeit  der  Flora  der 
Torfmoore  schon  hervor,  dass  durchaus  besondere  Pflanzenspecies 
wesentlich  zur  Bildung  der  Torfmoore  mitwirken.  Unter  diesen  torf- 
bildenden  Pflanzen  steht  das  Sumpfmoos,  Sphaffnum , obenan.  Von 
diesem  eigenthümlichen , hygroskopischen  Moosgeschlecht  wird  die 
Fenchtigkeit  der  Luft  mit  der  grössten  Begierde  angezogen,  und  ein 
Torfmoor  wirkt  in  dieser  Beziehung  wie  ein  gewaltiger  Condensator. 

Noch  andere  Moose,  wie  besonders  Hyptium,  theilen  dieselbe  hygrosko- 
pische Eigenschaft,  keines  aber  zeigt  in  so  hohem  Grade  die  Fähigkeit, 
auf  seinen  eigenen  abgestorbenen  Stämmen  weiter  fort  zn  vegetirPn 
nnd  auf  diese  Weise  die  Torfbildnng  beständig  fortzusetzen.  Der  so- 
genannte Moostorf,  welcher  hauptsächlich  von  den  Sphagnnmarten ' 
gebildet  wird,  unterscheidet  sich  von  der  lebenden  Pflanze  hauptsäch- 
lich nur  durch  eine  gewisse  Zusammendrückung,  wodurch  die  verfilz- 
ten Stengel  nnd  Blätter  verdichtet  sind,  sowie  durch  die  hellbrännliche 
Färbung  der  sonst  durchaus  in  ihrer  Integrität  erhaltenen  Pflanzen- 
theile.  Die  mikroskopische  Struetnr  der  feinsten  Würzelchen,  Stengel 
und  Blätter  ist  in  den  oberen  Schichten  dieses  Moostorfes  vollkommen 
erhalten,  nnd  hben/o  zeigen  sich  die  verschiedenen  organischen  Ein- 
schlüsse, welche  von  anderen  Vegetabilien,  die  auf  den  Torfmooren 
wachsen,  sowie  von  mancherlei  Thieren  herrühren,  vollkommen  gut 
erhalten. 

Das  Sumpfmoos  hat  die  Eigenthümlichkeit,  dass  seine  Stengel  §.  1087. 
noch  oben  fortwachsen  nnd  neue  Wurzeln  treiben,  während  die  unte- 
ren Theile  der  Pflanze  absterben  und  zn  Grunde  gehen.  Durch  diese 
Eigenthümlichkeit  ist  eine  beständige  Erhöhung  der  Torfmoore,  welche 
von  Sphagnum  gebildet  sind,  erklärlich,  indem  von  Jahr  zu  Jahr  eine 
bestimmte  Höhe  des  Mooses  ahstirbt  und  auf  dieser  abgestorbenen 
Schiebt  die  perennirenden  Stengel  fortwacbseii.  Diese  allmälige  Er- 
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hühuug  der  Torfmoore  ist  sowdlil  durch  ihre  Aufeinanderschichtang 
als  auch  uamentlich  durch  directe  Heubachtungen  bestätigt,  und  um 
nur  ein  Heispiel  anzufähren , so  ist  dni’ch  geschichtliche  Documente 
nachgewiespu , djiss  das  grosse  Torfmoor  von  les  Pouts  im  Caulon 
Neneuburg  so  bedeutend  angesch wollen  ist,  dass  Dörfer,  welche  au  den 
gegenübcrstehendeu  Ufern  desselben  auf  dem  Kalkfelseu  gebaut  sind, 
jetzt  nicht  mehr  einander  sichtbar,  sondern  durch  das  Torfmoor  vej-- 
deckt  sind,  während  in  dem  Mittelalter  das  eine  Dorf  von  dem  ande- 
ren aus  gesehen  werden  konnte.  Ks  hat  demnach  ohne  allen  Zweifel 
das  Torfmoor,  welches  zwischen  den  beiden  Dörfern  sich  befindet,  in 
der  Mitte  sich  hügelartig  erhoben,  und  zwar,  wie  es  scheint,  durch 
ungleiches  Wachsthum  seiner  einzelnen  Theile,  indem  in  der  Mitte  des 
dUoores  die  Vegetation  und  somit  die  Turlbildung  am  kräftigsten  ist, 
während  sie  nach  den  Händern  hin  abnimmt. 

Da  alle  Theile  dieser  Moose  äusserst  hygroskopisch  sind  und  die 
Feuchtigkeit  in  bedeutendem  Moasse  anzieben  und  festlinlteu,  so  wir- 
ken sie  zugleich  bei  der  Erhöhung  der  Torfmoore  wie  llebemaschiueii, 
welche  das  Wasser  über  sein  eigentliches  Niveau  emporheben,  fcsthal- 
ten  und  so  eine  Torfbildnng  in  Höhen  gestatten,  in  welchen  ohne  diese 
Eigenschaft  des  Mooses  eine  solche  nicht  möglich  gewesen  wäre. 

Aua  diesem  Umstande  erklärt  sich  auch  die  Ueberwuchernng  der 
Torfmoore  über  (iegenstäude,  welche  allmälig  iu  ihnen  verschwinden. 
So  lief  durch  dos  Torfmoor  zwischen  Neuenburger-,  Bieler-  und  Mur- 
ten-See und  der  Aar  eine  liömerstrasse,  die  offenbar,  wie  ihre  Pfahl- 
werke beweisen,  schon  auf  Torf  erbaut  war.  Sie  liegt  jetzt  einige  Fuss 
tief  unter  der  Fläche  des  Torfmoores  und  wird  augenscheinlich/ mehr 
und  mehr  l>edeckt. 

1088.  Die  Umwandlung  der  abgestorbenen  Moosachichten  in  eigentli- 
chen Turf  scheint  in  der  Weise  vor  sich  zu  gehen,  dass  unter  dem 
stetigen  Einfluss  der  Feuchtigkeit  und  der  allmäligen  Zunahme  der 
Chfinpression  die  vegetabilischen  Substanzen  sich  allmälig  in  Humus 
und  Ulminsäure  umändern.  Der  Torf  verliert  so  allmälig  sein  ur- 
sprüngliches verfilztes  Ansehen,  er  wird  schwerer,  bröcklich,  die  uu- 
verholzten  Pflanzentheile  verschwinden  gänzlich,  und  auf  dem  letzten 
Punkte  seiner  Umbildung  besteht  der  Torf  nur  noch  aus  einer  schwe- 
ren, schwärzlichen,  krümlichen  Masse,  die  mit  W'asser  einen  mehr  oder 
minder  zähen  Schlamm  bildet,  und  in  welcher  nur  einzelne  vegetabili- 
sche Reste  und  Hruchstücke  sich  noch  finden,  deren  Holzfasern  der 
Zerstörung  widerstanden  haben.  Da  der  Boden  der  Torfmoore  im 
Allgemeinen  für  das  Wasser  durchaus  undurchdringlich  ist,  indem  er 
entweder  von  festem  Fels,  wie  z.  B.  in  den  Gebirgen  und  namentlich 
im  Harze,  im  Riesengobirge,  iu  den  Alpen,  oder  aber  von  einer  Thon- 
schicht gebildet  wird,  wie  namentlich  iu  den  Ebenen,  und  da  die 
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Mächtigkeit  der  Torfschichten  nur  selten  30  Fnss  übersteigt,  so  bilden 
die  meisten  Torfmoore  auf  ihrem  Grunde  ein  zähes  Schlnmmmeer,  auf 
dessen  schwankender  Decke  die  verschiedenen  Gewächse  gedeihen, 
welche  eine  solche  Station  vorziehen.  An  vielen  Stellen,  wie  nament- 
lich in  den  Niederungen  der  norddeutschen  Ebene  und  der  dänischen 
Inseln,  hat  man  sogar  constatirt,  dass  das  ganze  Torfmoor  im  eigent- 
lichsten Sinne  des  Wortes  auf  einer  flüssigen  Schlammschicht  schwimmt. 
Dnrehstösst  man  solche  Torfmoore  mit  langen  Stangen,  so  sinken  diese 
plötzlich,  wie  in  Wasser,  ein  und  aus  dem  Loche  (quillt  schwarzes  mo- 
rastiges Wasser,  oft  im  Strahle.  Unter  den  torfigen  Mooren  der  Nie- 
derungen des  Mississippi  soll  sich  an  einigen  Orten  in  Alabama  sogar 
das  Seewasser  unter  der  Moordecke  fortziehen,  so  dass  man  beim 
Durchstechen  der  Pflanzendecke,  auf  welcher  die  Ileerden  weiden,  See- 
fische fangen  kann.  Die  Pflanzendecke  auf  allen  solchen  Meeren  wird 
nun^  ausser  den  Snmpfmoosen,  von  einer  Menge  verschiedener  Pflanzen 
gebildet,  die  eine  specielle  Flora  der  Torfmoore  zusammensetzen.  Zu 
diesen  Gewächsen  gehören  namentlich  die  Haidekräuter,  welche  auf 
iden  Oberflächen  der  Torfmoore  durch  ihre  dicht  verfilzten  Wurzeln 
einzelne  hügelförmigc  Erhöhungen  bilden,  die  dem  Fusse  einen  siche- 
ren Standpunkt  gewähren,  während  auf  der  von  dem  Sumpfmoose 
selbst  gebildeten  hläche  Thiere  und  Menschen  leicht  einsinken  und  in 
dem  sähen  Schlamme  untergeben,  ln  den  meisten  Torfmooren  findet 
man  deshalb  eine  Menge  von  Resten  von  Thieron  aller  Art,  welche 
darin  versunken  sind  und  deren  Skelette  namentlich,  oft  aber  auch  der 
ganze  Körper  durch  die  faulnisswidrigcn  Eigciischallen  der  Humus* 
säure  ganz  vortrefflich  erhalten  wurden.  Auf  dem  Grande  der  Torf- 
moore hat  man  oft  menschliche  Körper  mit  Thierfellen  angethan,  Pfeile 
von  Stein,  höchst  rohe  Piroguen  und  aus  ausgehöhltcn  Bäumen  gebil- 
dete Boote,  sowie  die  sogenannten  Pfahlbauten  gefunden,  als  Zeichen 
der  Anwesenheit  der  ältesten  menschlichen  Bewohner.  Neben  den  Resten 
dieser  Menschen  findet  man  die  gespaltenen  und  entniarkten  Knochen 
der  von  ihnen  verzehrten  Thiere,  Jagdthiere  wie  Hausthiere;  die 
wilden'^imd  Cnlturpflanzen,  welche  zur  Nahrung  und  Bekleidung  dien- 
ten! Instrumente  und  Geräthschaften , die  im  Haushalte,  zur 
^ tarn  Kriege,  zum  Ackerbau  und  bei  der  Viehzucht  dienten. 
Ebenso,  findet  man  in  fast  allen  Torfmooren  und  zwar  auf  dem  Grunde 
deraeiben  Stämme  von  Blichen,  Buchen,  Tannen,  Birken  und  anderen 
Waldbänmen,  welche  zwar  noch  in  benachbarter  Gegend  Vorkommen, 
allein  nicht  auf  den- To.rfmooren  selbst  mehr  wachsen.  Da  diese  Baum- 
stämme meist  in  verticaler  Stellung  erhalten  sind,  so  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  sie.  meist  in  dieser  Localität  selbst  wurzelten 
und  wuchsen,  und  zwar  noch  ehe  die  Torfbildnng  ihren  Anfang  ge- 
nommen hatte.  Die  jetzt  unter  den  Torfschichten  begrabenen  Wälder 
earistirten  mithin  zu  einer  Zeit,  wo  die  zur  Torfbildnng  nöthigen  Be- 

Vogt,  Ooologi«.  II.  12 


Digiiiiitru  by  Google 


178  Specielle  Geognosie. 

dingnngen,  namentlich  die  stete  Feuchtigkeit  des  Bodens  noch  nicht 
vorhanden  war.  Später,  als  diese  sich  einstellten,  starben  die  Bäume 
des  Hochwaldes  ah,  und  die  Torfschichten  flberwucherten  dieselben  in 
dem  Maasse,  als  die  Versumpfung  des  Bodens  zunahm.  An  vielen 
Orten  beobachtet  man  noch  jetzt  die  Austilgnng  der  Hochwälder  dusch 
zunehmende  Vertorfung  des  Bodens.  Bei  Zunahme  des  Mooses  nimmt 
die  Feuchtigkeit  mehr  überhand,  die  Bäume  verkrüppeln,  sterben  ab, 
und  zuletzt  bleiben  nur  einzelne  abgestorbene  Stämme  in  einem  dich- 
ten Filze  von  Moos,  Heidelbeeren,  Haidekrant,  Wollgras,  in  dem  man 
einsinkt  und  der  in  den  Niederungen  qnellenlose  Seen  erzeugt,  die 
nur  das  Resultat  der  Condensation  und  Zurückhaltung  des  Wassers  in 
der  Moosdecke  sind. 

§.  1089.  Man  unterscheidet  den  Torf,  je  nach  seiner  verschiedenen  Zusam- 
mensetzung, sowie  nach  dem  Grade  der  Veränderung,  welche  er  erlit- 
ten hat.  Der  Rasentorf  oder  Stechtorf  bildet  die  oberste  Decke 
der  Moore  und  erscheint  noch  als  ein  verfilztes  Gewebe  von  fortbilden- 
den Pflanzen.  Der  darunter  liegende  Moortorf  zeigt  eine  dunkel- 
braune Farbe,  mehr  zersetzte  Pflanzenantheile  und  ist  manchmal  so 
weich,  dass  er  in  Formen  gepresst  und  getrocknet  werden  muss,  wo  er 
dann  den  Namen  Baggertorf  erhält.  In  dem  Pechtorfe  endlich,  wel- 
cher meist  die  untere  Schicht  der  Moore  bildet,  und  aus  einem  dunkel- 
schwarzen, dicken  Schlamme  besteht,  finden  sich  fast  gar  keine  Pflan- 
zenbestandtheile  mehr,  welche  ihre  eigenthümliche  Struetnr  erhalten 
hätten.  Je  nach  den  Pflanzen,  welche  den  Torf  bilden,  unterscheidet 
man  vor  Allem  den  Moostorf,  welcher  durch  die  eigenthümliche  Be- 
Bchafienheit  des  Sumpfmooses  die  Bedingung  seiner  beständigen 
Wiedererzeugung  in  sich  trägt,  während  die  übrigen  Torfarten , die 
' durch  Umwandlung  von  untergetauchten  Wiesen,  Schilfgründen  u.  s.  w. 
gebildet  werden  und  meistens  in  allen  Seegründen , trocken  gelegten 
blinden  Flussarmen  n.  s.  w.  sich  finden,  keiner  Wiedererzeugnng  fähig 
* sind,  und  nach  der  Ausbeutung  steril  bleiben.  Die  Streitigkeiten, 

welche  sich  öfters  über  die  Wiedererzeugung  des  Torfes  erhoben  ha- 
ben, beruhten  hauptsächlich  auf  der  unvollständigen  Unterscheidung 
der  verschiedenen  Torfarten,  indem  die  Anhänger  der  Wiedererzeu- 
gnng sich  auf  Thatsacheii  stützten,  welche  den  Moostorfen  entnommen 
waren,  während  ihre  Gegner  die  Beweise  für  ihre  Ansicht  in  Wieseii- 
nnd  Seetorfen  fanden.  Alle  vegetabilische  Substanz  kann  unter  gün- 
stigen Verhältnissen  bei  gehöriger  Feuchtigkeit  und  Compression  in 
Torf  übergeführt  werden ; das  spätere  Fortwnehern  und  Wiedererzen- 
gen des  Torfes  ist  nur  in  solchen  Ablagerungen  möglich,  welche  ans 
Moostorf  gebildet  sind. 

§.  1090.  Ein  bedeutendes- geologisches  Moment  liegt  ferner  in  den  Wäl- 
dern, in  denen  eine  bedeutende  Menge  vegetabilischen  Stoffes  überall 
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oberhalb  der  Oberfläche  in  den  Stämmen,  Aesten  nnd  Zweigen  an- 
gehäuft ist  und  in  denen  der  Abfall  der  Blätter  schon  mit  jedem  Jahre 
eine  nicht  unbedeutende  Schicht  vegetabilischen  Stoffes  erzeugt,  welche 
allmälig  den  Boden  erhöht.  In  den  Urwäldern,  auf  welche  wir  vor- 
züglich unsere  Aufmerksamkeit  richten  müssen,  da  die  (nltnr  in  ihnen 
keine  Veränderung  ihres  Verhaltens  erzeugt  hat,  in  den  Urwäldern 
wird  der  Boden  von  einer  ungeheuren  Menge  abgestorbener  Baum- 
stämme, gebrochener  und  geknickter  Aeste  gebildet,  die  durch  wu- 
chernde Schlingpflanzen- und  Moose  in  eine  feste  Schicht  verwebt  sind, 
welche  allmälig  sich  in  eine  torfähnliche  Substanz  verwandelt.  Ausser 
diesem  normalen  Processe  aber,  welcher  trotz  der  moosigen  V'egetation 
doch  nur  äusserst  geringe  Anhäufungen  im  Laufe  von  Jahrhunderten 
bewirkt,  können  die  Wälder  noch  durch  besondere  Zufälligkeiten  be- 
deutende Anhäufungen  bilden.  Es  ist  nichts  Seltenes,  durch  heftige 
Winde,  Stürme  oder  Wetterhosen,  namentlich  in  den  heissen  Zonen, 
ganze  Wälder  umgeworfen,  die  Bäume  entwurzelt  oder  zerknickt  zu 
sehen,  und  es  lässt  sich  hieraus,  sowie  aus  den  begleitenden  Erschei- 
nungen solcher  Zerstörungen  , ein  Schluss  auf  die  Art  der  Anhäufun- 
gen ziehen , welche  auf  diese  Weise  hervorgebracht  werden.  Auf  den 
Antillen  wurden  ganze  Quadratmeilen  Landes,  die  mit  den  herrlich- 
sten Wäldern  bedeckt  waren,  durch  solche  Orkane  zerstört,  die  Bäche 
und  Flüsse,  angeschwellt  durch  die  heftigen  Platzregen  und  Wolken- 
brüche, wurden  noch  obenein  durch  die  Baumtrümmer  aufgestaut  nnd 
überschwemmten  die  niedergeschmetterten  Wälder,  die  darin  lebenden 
Thiere  aller  Art  ersäufend  nnd  im  Schlamme  begrabend.  Auf  meilen- 
weiten Strecken  hin  wurde  das  Meer  ira  buchstäblichen  Sinne  des 
Wortes  von  den  ausgerissenen  Bäumen  überdeckt  und  auf  diese  Weise 
ohne  Zweifel  bedeutende  Anhäufungen  auf  dem  festen  Lande  sowohl 
wie  in  dem  Meere  selbst  gebildet. 

Hebungen  nnd  Senkungen  des  Bodens,  wodurch  bestehende  Wal-  §,  1091. 
der  an  der  Meeresküste  unter  das  Niveau  des  Wassers  getaucht  und 
auf  diese  Weise  unter  den  Anschwemmungen  längs  des  Strandes  be- 
graben wurden,  sind  an  vielen  Stellen  der  europäischen  Küsten  nach- 
. gewiesen  worden.  Es  bilden  diese  untermeerischen  Wälder  An- 
häufungen von  meist  zusamraengedrückten,  mehr  oder  minder  in  ihrem 
Ansehen  veränderten  Stämmen  mit  Wurzeln,  Zweigen  und  Blättern, 
welche  öfters  durch  Wasserpflanzen  unter  einander  verwirrt  und  zn- 
sammengehalten  werden.  In  den  Baumstämmen  erkennt  man  Pflan- 
zen, welche  noch  jetzt  in  denselben  Gegenden  Vorkommen,  Eichen, 

Buchen,  Tannen  n.  s.  w.  Zuweilen  stehen  die  Stämme  anfrccht,  in 
anderen  Fällen  aber  sind  sie  alle  nach  einer  Richtung  hin  geneigt 
nnd  in  dieser  geneigten  Lage  durch  überliegende  Schichten  von  Sand, 

Kies,  Thon  oder  Mergel  zurückgehalten.  Sehr  häufig  bieten  die  Stämme 
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durch  den  langen  Aufenthalt  unter  dem  Wasser  eine  der  Braunkohle 
ähnliche  Beschaffenheit  und  sehr  bedeutende  Dichtigkeit  dar,  und  es 
bedarf  nur  der  Hinweisung  auf  die  Zusammensetzung  der  tertiären 
Brauukohlenlager  aus  über  einander  geworfenen  zusammengedrückten 
Baumstämmen,  um  zu  zeigen,  dass  bei  der  Bildung  dieser  Braunkohlen- 
lager  ühnbehe  Phänomene  im  Spiele  waren. 

§.  1092.  Eine  wesentliche  Berücksichtigung  verdienen  noch  die  Ablage- 
rungen, welche  theils  in  den  Flussdeltas,  theils  auch  namentlich  in 
grosserer  Entfernung  an  den  Meeresküsten  durch  Flösse  von  Treib- 
holz erzeugt  werden.  Viele  nordische  Gegenden,  in  welchen  kein 
Baumwnehs  mehr  fortkommt,  würden  durch  Mangel  an  Brennmaterial 
durchaus  unbewohnbar  sein,  wenn  nicht  ungemeine  Quantitäten  von 
Treibholz  durch  die  Meeresströmungen  abgelagert  würden.  Die  Kü- 
sten von  Island,  Spitzbergen,  Grönland  werden  auf  diese  Weise  von 
einer  ungemeinen  Quantität  Treibholz  gleichsam  überschüttet,  welche 
von  den  grossen  Strömen  Amerikas  aus  den  Urwäldern  weg  in  das 
Meer  geführt,  und  von  da  weiter  nach  Norden  durch  den  Golfstrom 
geschwemmt  werden. 

§.  1093.  Die  Holzfaser  an  sich  ist  specifisch  schwerer  als  das  Wasser  und 
würde  unfehlbar  ihre  Schwimmfähigkeit  verlieren,  wenn  sie  nicht  eine 
grosse  Menge  von  Luft  in  ihrem  Innern  enthielte,  welche  sie  über  dem 
Wasser  schwebend  erhält.  Durch  einen  langem  Aufenthalt  im  Wasser 
wird  die  Luft  allmälig  aus  den  Zellen  des  Holzes  gedrängt  und  dieses 
dadurch  auf  dem  Boden  des  Gewässers  festgehalten.  Man  besitzt  Be- 
obachtungen, wo  dieselbe  Wirkung  durch  einen  nur  kurzen  Aufenthalt 
des  Holzes  in  bedeutenden  Meerestiefen,  mithin  unter  einem  gewalti- 
gen Drucke  hervorgebracht  wurde.'  Ein  Boot,_welches  von  einem  Wall- 
fischo,  der  harpnnirt  worden  war,  in  eine  Tiefe  von  mehren  tausend 
Fussen  nachgezogen  wurde,  war  so  vom  Wasser  durchtränkt  und  so 
verdichtet,  dass  es  nicht  mehr  schwamm  und  sogar  nicht  einmal  als 
Brennmaterial  dienen  konnte.  Ebenso  ist  es  bekannt,  dass  die  Eicheu- 
piahle,  welche  zur  Bildung  von  Rosten  und  Brückenpfeilern  und  ande- 
ren Coustmetionen  im  Wasser  dienen,  nach  mehren  Jahren  sich  so 
verdichtet  zeigen,  dass  sie  ihre  Schwimmfiihigkeit  verloren  haben. 
Es  geht  mithin  aus  allen  diesen  Beobachtungen  auf  das  Ueherzen- 
gendste  hervor,  dass  Flösse  von  Treibholz,  welche  längere  Zeit  an  den 
Küsten  angeschwemmt  sind,  sich  allmälig  versenken  und  in  den  Buch- 
ten, in  welchen  sie  strandeten,  Anhäufungen  bilden  können,  welche  mit 
den  Sand-  und  Schlummablageruugen  der  Buchten  abwechselnde  La- 
gerungen erzeugen,  welche  im  Laufe  der  Zeit  zu  förmlichen  Kohleu- 
lagerungen sich  amgestalten.  Die  Lager  bituminösen  Holzes,  welche 
auf  Island  mit  dem  Nam^n  Surtnrbrand  bezeichnet  werden,  sollteu 
sulchen  Treibholzmassen  ihre_  Entstehung  verdanken.  Die  Schichten 
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dieses,  theilweise  ganz  in  Glanzkohle  verwandelten  Holzes  wechseln 
mit  Zwischenlagen  von  Sandstein  und  Thon  und  bestehen  zuweilen 
nur  aus  Blättern  von  Pappeln,  Birken,  Weiden,  Ulmen,  Riesentannen 
und  ähnlichen  Bäumen,  die  nicht  mehr  auf  der  Insel  wachsen,  sondern 
auf  eine  Flora  wie  in  Süd-Canada  und  den  nördlichen  Vereinigten  Staa- 
ten hinweisen.  Sie  liegen  zwischen  Trappschichten  oder  Tufflagern 
und  sind  an  einigen  Orten  von  Trappgängen  durchbrochen,  in  deren 
Nähe  das  bituminöse  Holz  in  anthracitische  Kohle  umgewandelt  ist. 

Die  Forschungen  Heer’s  haben  ergeben,  dass  diese  Ablagerungen 
wirklich  von  Wäldern  abstammen,  welche  zur  Molassezeit  auf  der  In- 
sel vegetirten,  durch  vulcanische  Aschen  und  Laven  aber  überschüttet, 
zusammengedrückt  und  geschichtet  wurden. 

Die  Meerespflanzen  werden  nur  unter  sehr  beschränkten  Uiii-  §.  1094. 
ständen  für  die  Geologie  wichtig.  Die  gallertartige  Beschaffenheit  der 
meisten  Tange  und  Fucnsarten,  der  geringe  Gehalt  an  Pflanzengewebe 
lässt  schon  erwarten,  dass  diese  Pflanzen  keine  bedeutenden  Ablage- 
rungen bilden  können.  Indessen  Anden  sich  an  manchen  Orten,  wie 
namentlich  längs  der  Ostküstc  Südamerikas,  in  weiter  Entfernung  vom 
Lande,  ungeheure  Massen  schwimmender  Tange,  wahre  Fucusbänke, 
die  sogenannten  Sargasso-Meere , die  gewiss  unter  Umständen  zur 
Sohichtenbildung  beitragen  können,  und  wir  kennen  in  der  That  viele 
Formationen ' älteren  Ursprunges,  besonders  aus  dem  Jura  und  der 
Kreide,  in  welcher  als  einzige  versteinerte  Reste  Fncoidenstengel  Vor- 
kommen, welche  auf  Bildung  dieser  Schichten  unter  solchen  Tangbän- 
ken hinweisen.  Die  Ansicht,  welche  die  Steinkohlen  aus  solchen  An- 
sammlungen ableiten  wollte,  entbehrt  alles  Grundes. 

In  den  vorhergehenden  Paragraphen  wurden  vorzüglich  die  §.  1095. 
schichtbildenden  Momente  behandelt,  ohne  specielle  Rücksicht  auf  ihre 
Einschlüsse.’  Für  die  Geologie  sind  indessen  einige  Momente  beson- 
ders wichtig,  welche  sich  auf  die  Erhaltung  der  fossilen  Körper  bezie- 
hen und  deren  wir  deshalb  hier  noch  im  Einzelnen  gedenken.  Die 
Bedingungen,  unter  welchen  ein  organischer  Körper  in  den  fossilen 
Zustand  ühergeführt  werden  kann,  beruhen'  theils  auf  seiner  eigenen 
Structur  und  Zusammensetzung,  theils  auch  auf  seinem  Zusammen- 
treffen mit  solchen  Agentien,  welche  seine  Zerstörung  verhindern.  Es 
ist  demnach  klar,  dass  die  weicheren  Theilc  der  Thiere  und  Pflanzen, 
welche  dem  zersetzenden  Einflüsse  von  Luft  und  Wasser,  gegen  welche 
sie  in  den  eiiischliessenden  Gesteinsschichten  niemals  vollständig  be- 
wahrt sind,  nicht  zu  widerstehen  vermögen,  nach  und  nach  gänzlich 
zu  Grande  gehen  müssen,  und  dass  von  ihrer  Erhaltung  in  keinem 
anderen  Zustande  die  Rede  sein  kann  als  in  demjenigen  des  Abdruckes. 

Es  kommen  in  der  That  Fälle  vor,  wo  die  Weichtheile  eines  Körpers 
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oder  auch  ein  vollständig  weiches  Thier  dadurch  erhalten  wurde,  dass 
vor  Einleitung  seiner  Zersetzung  die  dasselbe  einschliessenden  Schich- 
ten theilweiso  erhärteten  und  so  seinen  Abdruck  bewahrten.  Ganz  in 
ähnlicher  Weise  werden  auch  jene  Eindrücke  auf  der  Oberfläche  sich 
bildender  Schichten,  welche  von  Thierfährten,  von  Wellen,  von  Lnft- 
bläschen  herrühren,  festgehalten  und  entweder  als  unmittelbare  Ein- 
drücke oder  als  Abgüsse  der  oben  liegenden  Schicht  bewahrt. 

Zur  Erhaltung  selbst  sind  nur  die  festeren  Theile  geeignet,«  welche 
bei  den  Wirbelthieren  grossentheils,  wie  die  Knochen  und  Zähne,  aus 
phosphorsanrem  und  kohlensaurem  Kalke,  oder  wie  die  Hörner  niid 
Schnppen  aus  Hornsubstanz  bestehen.  Bei  den  wirbellosen  Thieren 
ist  die  Zusammensetzung  ähnlich,  indem  einerseits  Theile  vorhanden 
sind,  deren  wesentlichen  Bestandtheil  der  kohlensaure  Kalk  bildet,  an- 
dererseits die  festen  Bestandtheile  der  Insecten,  Würmer  n.  s.  w.  von 
einer  organischen  Substanz,  dem  Chitin,  gebildet  werden , welches  den 
meisten  zerstörenden  Agentien  widersteht  und  in  vieler  Beziehung  der 
Holzfaser  gleicht,  welche  bei  den  Pflanzen  die  wesentliche  Grundlage 
des  Gewebes  bildet  Durch  die  chemischen  Eigenschaften  der  Holz- 
faser und  durch  ihre  Imbibition  mit  mineralischen  Substanzen , wie 
Kieselerde,  Kalk  n.  s.  w.,  ist  auch  dem  Pflanzengewebe  ein  gewisser 
Widerstand  gegen  die  zerstörenden  Agentien  verliehen. 

Im  Ganzen  beruht  der  Process  der  Versteinerung  darauf,  dass  die 
organische  Grundlage,  welche  aus  Leim  oder  ähnlichen  Substanzen  be- 
steht und  die  in  jedem  scheinbar  auch  noch  so  festen  Theile  eines  or- 
ganischen Körpers  vorkömmt,  unter  dem  Einflüsse  von  Luft  und  Was- 
ser zersetzt,  durch  einen  langsamen  Faulnngsprocess  zerstört  wird. 
Je  bedeutender  die  Menge  dieser  organischen  Grundlage  ist,  desto 
leichter  zerstörbar  ist  der  Theil.  In  den  Knochen  findet  sich  gewöhn- 
lich etwa  ein  Drittheil  organischer  Grundlage,  in  den  Zähnen  ist  sie 
geringer,  in  den  Schalen  der  Muscheln  und  in  vielen  Korallen  fällt 
sie  bis  auf  1 oder  2 Proc.  Die  oben  angeführten,  der  Zersetzung 
hartnäckiger  widerstehenden  Substanzen,  wie  die  Hornsubstanz,  das 
Chitin  und  die  Holzfaser  oder  Cellulose,  widerstehen  ebenfalls  auf  die 
Dauer  der  Zersetzung  nicht,  indess  geht  ihre  Zerstörung  meist  so 
langsam  vor  sich,  dass  die  Form  der  von  ihnen  gebildeten  Theile  er- 
halten und  ihre  Stelle  unter  günstigen  Umständen  nach  und  nach  in 
der  Weise  ersetzt  wird,  dass  der  für  sie  substituirte  mineralische  Kör- 
per die  organische  Structur  beibehält. 

Ein  zweites  Moment  der  Erhaltung  bildet  die  chemische  Natur 
der  Mineralsalze,  welche  in  den  Körpern  vorhanden  sind.  Der  kohlen- 
sanre  Kalk  ist  in  kohlensaurcm  Wasser  leicht,  der  basisch  phosphor- 
saure Kalk  dagegen  gar  nicht  löslich.  Ein  Hauptlösnngsmittel  ist 
aber  gerade  das  Wasser,  welches  fast  überall  mit  Kohlensäure  ge- 
schwängert ist.  Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  werden  demnach 
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Theile,  welche  aus  kohleoiaurem  Kalke  bestehen,  schneller  zerstört 
werden,  als  solche,  deren  wesentlichen  Bestandtheil  basisch  phosphor- 
saurer  Kalk  bildet;  weshalb  denn  z.  li.  in  derselben  Lagerstätte  die 
Schalen  von  Muscheln  zerstört,  Zähne  von  Säugethieren  dagegen  wohl- 
erhalten sein  können. 

Zuweilen  beschränkt  sich  der  Process  der  Versteinerung  nur  auf  §.  1096. 
einfache  mechanische  Ausfüllung  mittelst  der  in  Wasser  aufgeschwemm- 
ten,  mechanisch  vertheilten  Mineraltheile,  welche  durch  ihren  allmäli- 
gen  Absatz  die  Schichten  selbst  bilden.  Es  sind  hauptsächlich  grös- 
sere Gänge  oder  Höhlungen  des  organischen  Körpers,  wie  z.  B.  die 
innere  Höhle  klaffender  Muscheln,  die  letzte  Kammer  der  Ammoniten, 
die  Höhlung  leerer  Schneckenschalen,  die  Zahnhöhlen,  die  Markhöhlen 
der  Knochen,  welche  auf  diese  Weise  von  mechanisch  aufgeschlemm- 
ter Gesteinssubstanz  erfiült  werden.  In  manchen  Fällen  diept  dann 
dieser  Process  zur  Ausbildung  von  inneren  Abgüssen,  indem  die  auf- 
geschlämmte Mineralsubstanz  genau  alle  inneren  Erhabenheiten  und 
Vertiefungen  abklatscht  and  beim  Festwerden  beibehält.  Wird  dann 
der  wirkliche  fossile  Körper,  z.  B.  eine  Muschelschale,  später  aufgelöst 
und  weggeführt,  so  bleibt  sein  innerer  und  äusserer  Abklatsch  in  der 
ihn  umgebenden  Gesteinsmasse  übrig,  ein  Fall,  der  besonders  in  kie- 
aeligen  Gesteinen  häufig  vorkommt,  wo  die  durchsickemden  Gewässer 
allen  kohlensanren  Kalk  und  folglich  auch  demjenigen  der  Versteine- 
i-ungen  nach  und  nach  auflösen. 

Ganz  in  ähnlicher  Weise  wirkt  die  üeberrindnng  oder  Incmsta- 
tion,  welche  durch  den  Niederschlag  chemisch  aufgelöster  Mineral- 
massen auf  organische  Körper  hervorgebracht  wird.  Es  ist  gewöhn- 
lich der  kohlensaure  Kalk,  welcher  beim  Verdunsten  des  Wassers  sich 
niederschlägt  und  oft  organische  Theile  so  schnell  umhüllt,  dass  er 
ihre  Form  beibehält,  ehe  sie  verwesen  konnten.  Gewässer  solcher  Art, 
welche  mit  kohlensanrem  Kalke  gesättigt  sind,  kennt  man  an  vielen 
Orten  unter  dem  Namen  versteinernder  Quellen  und  benutzt  sie  zu 
mancherlei  Spielereien,  so  dass  man  z.  B.  Trauben  und  andere  Früchte 
versteinern  lässt.  Gewöhnlich  geht  bei  solchen  Incrnstationen  später 
auch  der  eingeschlossene  organische  Körper  zu  Grunde,  wo  man  dann 
leere  Räume  in  der  Gesteinsmasse  findet,  welche  die  Gestalt  des  orga- 
nischen Körpers  haben.  Auch  solche  Gewässer,  welche  Eisenoxydul- 
salze aufgelöst  enthalten,  eignen  sich  zur  Incrustation , indem  sie  das 
Eisen  als  Oxyd  fallen  lassen.  Endlich  giebt  es  heisse  Quellen,  wie  die 
Geyser  in  Island  und  Neuseeland,  die  beim  Erkalten  die  aufgelöste 
Kieselerde  niederfallep  lassen  und  so  organische  Körper  incrustiren. 

Ein  weiterer  Fortschritt  der  Versteinerung  besteht  in  dem  Ein- 
dringen solcher  aufgelösten  Mincralsubstanzen  in  den  organischen 
Körper  selbst,  dessen  Structur  bei  diesem  Prooesse  vollkommem  erhal- 
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ten  bleibt.  Man  kann  den  Unterschied  zwischen  diesem  Eindringen 
aufgelöster  Stoffe  und  der  Einführung  mechanisch  auigcschlämmter 
Mineralsubstanzen  oft<  sehr  deutlich  an  Ammonitenschalen  beobachten, 
bei  welchen  die  äussere  Kammer  der  Schale,  die  von  dem  Thiere  be- 
wohnt und  nach  aussen  offen  war,  von  erhärtetem  Schiefer  erfüllt  ist, 
während  die  inneren  Luftkammern  der  Schale  gewöhnlich  mit  Kri- 
stallen von  Kalkspath  angefüllt  sind,  der  in  aufgelöstem  Zustande 
durch  die  Schale  hindnrebdrang  und  dann  in  den  leeren  Luftkammern 
krystallisirte.  Der  eingedrungene  kohlonsaure  Kalk  erfüllt  auch  noch 
die  Schale  selbst,  wodurch  diese  schwerer  und  fester  geworden  ist. 
Zuweilen  erfolgft  in  Folge  chemischer  Wahlverwandtschaften  durch  das 
Eindringen  solcher  aufgelöster  Substanzen  eine  Umsetzung  der  ur- 
sprünglichen Bestandtheile  des  versteinernden  Körpers,  so  dass  z.  B. 
Eisenoxyd  an  die  Stelle  des  Kalkes  tritt. 

Die  wesentlichsten  auf  diese  Art  versteinernden  Substanzen  sind 
der  kohlensaure  Kalk,  die  Kieselerde  und  das  Eisen  in  verschiedenen 
Verbindungen,  wie  z.  B.  als  Schwefeleisen  (Schwefelkies),  Eisenoxyd, 
phosphorsauree  Eisen  u.  s.  w.  Der  kohlensaore  Kalk  kommt  am  häu- 
* figsten  vor  und  dient  - sowohl  zur  Erhaltung  von  Pflanzen-  als  wie 
Thierresten,  die  er  vollkommen  durchdringt  und  deren  organische 
Stmetur  durchaus  erhalten  bleibt.  Ebenso  sieht  man  an  den  mit 
Kieselerde  imprägnirten  Hölzern  die  vollkommene  Erhaltung  der  or- 
ganischen Struetnr,  und  man  hat  Beobachtungen  genug  über  den  all- 
mäligen  Fortschritt  dieses  Processes  selbst  noch  in  unserer  Zeit.  Ohne 
der  kieselhaltigen  Quellen  zu  erwähnen,  die  noch  jetzt  an  vielen  Orten 
das  Holz  verkieseln,  so  fand  man  im  Jahre  1760  einen  Pfahl  der  von 
. Trajan  im  Jahre  104  nach  Chr.  Geb.  bei  Belgrad  über  die  Donan  ge- 
schlagenen Binicke  von  aussen  nach  innen  in  der  Weise  verkieselt, 
dass  die  äusseren  Schichten  bis  zu  einem  halben  Zoll  am  Stahle  Fun- 
ken gaben,  während  im  Innern  des  fussdicken  Baumes  die  Holzfasern 
noch  biegsam  waren.  Gänzlich  vcrkieselte  Stämme  und  Wälder  findet 
man  häufig  fast  überall  auf  der  Erde,  so  dass  es  unnöthig  wäre,  der- 
selben im  Einzelnen  zu  ei'wähnen. 

Bei  allen  den  bisher  betrachteten  Versteinerungsprocessen  erhält 
sich  die  organische  Structur  in  so  hohem  Grade,  dass  man  unter  dem 
Mikroskope  die  kleinsten  Einzelnheiten  anf  das  Genaueste  wahrnehinen 
kann,  was  denn  auch  z.  B.  beim  versteinerten  Holze,  bei  Zähnen, 
Schuppen  u.  s.  w.  mit  Erfolg  zur  genauem  Erforschung  angewendet 
werden  kann.  Eis  giebt  indessen  Fälle,  wo  die  eingedrungene  Sub- 
stanz bei  aller  Beibehaltung  der  äussern  Form  des  organischen  Kör- 
pers die  innere  Structur  desselben  gänzlich  zerstört  und  entweder  eine 
reine  Krystallform  oder  sonstige  eigenthümliche  Gestalten  au  die  Stelle 
gesetzt  hat. 

Der  kohlensaure  Kalk  zeigt  ein  solches  Verhalten  besonders  häufig 
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bei  den  Versteinerungen  der  Echinodermen.  Die  kleinsten  Einzeln- 
heiten  der  üussern  Form  zeigen  sich  yollkommen  erhalten,  während 
im  Innern  die  organische  Netzstruotur  des  Kalkskelettes  durch  voll- 
kommon  dichte  Krystalle  des  Kalkspathes  ersetzt  ist.  Jedes  Täfelchen 
eines  Seeigels  bildet  gewissermasseu  einen  Kalkspathkrystall  für  sich, 
und  die  Kalkspathrhomboeder  stehen  in  bestimmten  Stellnngeu  hin- 
sichtlich ihrer  Krystallaxen  zu  den  Stengelgliedem  der  Encriniden 
oder  den  Täfelchen  der  Seeigel.  Jede  innere  organische  Structur  ist 
dann  gänzlich  verschwunden.  Aehnliche  Effecte  beobachtet  man  zu- 
weilen , wenn  auch  seltener,  bei  Muschel-  und  Schneckenschalcn,  Wo 
dann  der  Arragonit  durch  die  KrystaUgestalt  des  Kalkspathes  ersetzt 
ist  und  die  Schalen  meist  durchscheinend  geworden  sind. 

Eine  eigenthümliche  Form  der  Verkieselung,  welche  zu  vielfachen 
Arbeiten  Veranlassung  gab,  ist  diejenige  durch  Kieselringe.  Man  fin- 
det in  diesen  Fällen  in  ursprünglich  kalkigen  Schalen  die  ganze  Masse 
mehr  oder  minder  in  Kieselscheibcben  verwandelt,  die  in  der  Mitte  ein 
Wärzchen  haben,  um  welches  mehre  concentrische  Ringe  dicht  an  ein- 
ander hommgelegt  sind  und  die  wahrscheinlich  aus  gallertartiger 
Kieselerde  gebildet  sind,  welche  überhaupt  eine  Neigimg  besitzt,  rund- 
liche concentrisch  geschichtete  Formen  anzunehmen , und  die  sich  so 
um  gewisse  Attractionspunkte  in  Scheiben  sammelte.  Die  organische 
Structur  gebt  bei  dieser  Verkieselung  nach  und  nach  zu  Grunde. 


2.  Die  Degradationen  der  Erdoberfläche.  , 

Die  Degradation,  welche  die  freien,  der  Atmosphäre  ausgesetzten  §.  1097. 
Felsoberflächen  durch  den  Einfluss  der  .Atmosphäre  selbst  und  der 
wässerigen  Meteore  erleiden,  giebt  sich  durch  mancherlei  Erscheinun- 
gen kund,  indem  einerseits  die  chemische  Action  des  Sauerstoffs  der 
Luft  unter  Beihülfe  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit,  andererseits 
aber  und  namentlich  die  auflösendc  Eigenschaft  des  Regens  und  der 
wässerigen  Niederschläge  überhaupt,  sowie  ferner  die  Einwirkung  der 
Wechsel  der  Temperatur  ihre  Effecten  combiniren.  Wenngleich,  wie 
wir  schon  früher  bemerkten,  das  unmittelbare  Eindringen  _der  Gewäs- 
ser in  den  Boden  nicht  sehr  bedeutend  ist,  so  kann  man  sich  dennoch 
leicht  überzeugen,  dass  nach  und  nach  fast  alle  Gesteine  bis  in  jede 
Tiefe  vom  Wasser  durchdrungen  werden , ob  zwar  einzelne  derselben 
eine  sehr  verschiedene  Durchdringlichkeit  zeigen.  Am  Undurchdring- 
lichsten sind  die  vollkommen  homogenen  Gesteine  mit  muscheligem 
Bruche,  wie  z.  B.  die  Obsidiane  und  Pechsteine,  sowie  auf  der  andern 
Seite  die  Thongesteine,  bei  welchen,  wie  es  scheint,  die  Thonerde  selbst 
durch  ihr  Verhalten  zum  Wasser,  das  dem  eines  Fettes  ähnlich  ist. 
Widerstand  leistet.  Auf  diese  Gesteine  folgen  ihrer  Uadurchdringlioh- 
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keit  nach  die  Schiefer  und  die  dichten  Kalke,  bei  denen  aber  wieder 
die  Schicbtnngsilächen,  aowie  die  vielfachen  Spalten  nnd  Klüfte  dem 
Waseer  einen  Durchgang  nach  unten  gestatten.  Am  dnrchdringlich- 
aten  sind  krystallinische  Gesteine,  Granite,  Porphyre,  Basalte,  sowie 
Sandsteine  und  poröse  Felsmassen,  wie  Mandelsteine,  in  welchen  die 
StoUen  beständig  tröpfeln.  Da  alle  eindringenden  Gewässer  Kohlen- 
säure nnd  die  meisten  auch  doppeltkohlensanren  Kalk  aufgelöst  ent- 
halten, so  wird  bald  durch  sie  Kalk  abgesetzt,  bald  welcher  aufgelöst 
und  ausserdem  noch  eine  Reihe  von  chemischen  Veränderungen  be- 
wirkt, die  wir  später  im  Zusammenhänge  betrachten  werden.  Hier  be- 
schäftigen uns  vor  der  Hand  nur  diejenigen  mehr  in  die  Augen  fallen- 
den Degradationen,  welche  Veränderungen  der  Oberfläche  bewirken 
nnd  durch  ihr  Resultat  hauptsächlich  zu  mechanischen  Ablagerungen 
Veranlassung  geben.  Die  Veränderungen  der  Farbe,  welche  man 
an  den  meisten  Gesteinen,  sowohl  an  den  freien  Oberflächen  als  auch 
zu  beiden  Seiten  der  Ritzen  nnd  Spalten  wahmimmt,  bieten  den  er- 
sten Grad  der  beginnenden  Degradation  dar  und  rühren  meist  von 
der  Oxydation  der  in  den  Gesteinen  enthaltenen  Bestandtheile^  her. 
So  werden  die  meisten  grflnen  Gesteine,  die  Serpentine  nnd  Porphyre, 
die  grünliche  Melasse,  die  Protogine  an  den  der  Luft  ausgesetzten 
Stellen  bis  auf  eine  grössere  oder  geringere  Tiefe  in  das  Gestein  hin- 
ein braunroth  durch  die  Umwandlung  des  in  ihnen  enthaltenen  Eisen- 
oxyduls in  Oxyd.  Dieselbe  Farbe  zeigen  die  weisslichen  Sandsteine 
und  Granite,  die  gelblichen  Jurakalksteine  nnd  die  grauen  schiefrigen 
Gesteine,  welche  eingesprengten  Eisengehalt  zeigen.  An  anderen  Stel- 
len findet  unter  dem  Einflüsse  des  Einsickerns  von  Wasser,  welches 
faulende,  organische  Stofie  enthält,  eine  umgekehrte  desoxydirende 
Einwirkung  statt.  In  vielen  rothen  und  gelben  Sandsteinen  lassen 
sich  die  grünen  Streifen  und  Adern  längs  der  den  Sandstein  durch- 
ziehenden Spalten  leicht  auf  diese  Weise  erklären. 

1098.  Geht  die  verderbliche  Einwirkung  der  Atmosphäre  tiefer,  so  ver- 
wittern die  Oberflächen  in  der  Art,  dass  die  einzelnen  Elemente, 
welche  die  Gesteine  znsammensstzen,  sich  aus  ihrer  Verbindung  lösen, 
die  im  Wasser  auflöslichen  Bestandtheile  weggefuhrt  und  oftmals  durch 
die  Oxydation  der  zurückbleibenden  unlöslichen  Elemente  ganz  neue 
Verbindungen  erzeugt  werden,  deren  Zusammensetzung  von  derjeni- 
gen des  ursprünglichen  Gesteines  sehr  verschieden  Ist.  Der  Einfluss 
der  Atmosphäre  auf  die  einzelnen  Felsarten  ist  sehr  verschieden,  so- 
wohl nach  der  chemischen  Zusammensetzung  derselben,  als  auch  nach 
dem  Zustande  von  Aggregation,  in  welchem  sich  die  verschiedenen 
Elemente  des  Gesteines  befinden.  So  giebt  es  Granite,  welche  äusserat 
leicht  verwittern  nnd  in  kurzer  Zeit  in  einen  Sand  zerfallen,  der  aus 
den  einzelnen  losen  Elementen  des  Gesteines  gebildet  ist,  während  an- 
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derc  Granite,  die  scheinbar  dieselbe  Zusammensetzung  haben,  unver- 
ändert der  Einwirkung  der  Atmosphäre  widerstehen.  Die  verschie- 
dene Art  der  Aggregation  ist  hier  ohne  Zweifel  die  Ursache  des  ab- 
weichenden Verhaltens,  und  man  kann  im  Allgemeinen  als  Gesetz  auf- 
steilen,  dass  die  Gesteine  um  so  leichter  verwittern,  jo  leichter  sie  vom 
Wasser  durchdrungen  werden.  Das  Resultat  dieser  Verwitterung 
stellt  sich  an  der  Oberfläche  stets  als  ein  mehr  oder  minder  mächtiger 
Ueberzug  von  Grus,  Sand  oder  Erde  dar,  welcher  sich  auf  der  Ober- 
fläche des  Gesteines  anhäuft  und  um  so  mächtiger  ist,  je  leichter  dies 
verwittert.  Die  mineralischen  ßestandtheile  der  Dammerde  sind 
überall  nur  die  Producte  dieser  verwitternden  Einwirkung  der  Atmo- 
sphäre, und  im  Allgemeinen  sind  die  schiefrigen  und  thonhaltigen  Ge- 
steine derselben  weit  mehr  ausgesetzt,  als  compacte  Kalksteine  oder 
massive  krystallinische  Massen.  Viele  Thonschiefer,  Porphyre,  Granite 
und  Basalte  sind  klAtertief  unter  mächtigen  Erd-  und  Grusschichten 
vergraben,  welche  aus  dieser  Verwitterung  der  ursprünglichen  Gesteine 
hervorgegangen  sind.  Häufig  kommt  es  auch  vor,  dass  die  Verwitte- 
rung in  der  Tiefe,  wo  sich  das  Wasser  mehr  ansammelt,  stattfindet, 
eine  Erscheinung,  welche  die  Steinhauer  unter  dem  Namen  des  Faul- 
werdens bezeichnen.  So  ist  es  im  ganzen  Siebengebirge  bekannt,  dass 
selbst  diejenigen  Steinbrficbe,  welche  in  der  Höhe  einen  fast  unzer- 
störbaren Trachyt  liefern,  in  der  Tiefe  allmälig  faul  werden  und  nicht 
mehr  zu  Bausteinen  ausgebeutet  werden  können.  , 

Die  Gestalten  der  massiven  Gesteine  werden  begreiflicher  Weise  §.  1099. 
in  mehr  oder  minder  bedeutendem  Maasse  durch  die  Verwitterung 
verändert.  Scharfe  Ecken  und  Kauten , welche  der  Einwirkung  der 
Atmosphäre  mehr  Oberfläche  bieten,  werden  allmälig  abgerundet,  die 
Spalten,  welche  die  Felsen  in  allen  Richtungen  hin  durchziehen,  durch 
die  langsame  Pulverisirung  ihrer  Wände  erweitert  und  vergrössert, 
die  Oberflächen  selbst , je  nach  der  verschiedenen  Zusammensetzung 
der  sie  bildenden  Elemente  auch  verschieden -angegriffen.  So  ragen 
oft  aus  den  verwitternden  Kalksteinen  die  mit  Kalkspath  ansgefüllten 
Gänge  sowie  die  fossilen  Körper  der  ringsherum  angegriffenen  Masse 
hervor.  Auf  Graniten  bilden  die  Quarzgänge  und  Körner,  auf  Ser- 
pentinen die  Diallagkrystalle  öfters  bedeutende  Vorsprünge  über  die 
ringsum  angenagte  und  verwitterte  Fläche.  Die  Structur  der  einzel- 
nen Felsarten  wird  sogar  oft  erst  deutlich  durch  eine  beginnende  Ver- 
witterung, welche  die  einzelnen  Elemente  aus  ihrer  engem  Verket- 
tung löst.  So  zeigt  sich  auf  dem  kieselhaltigen  Grobkalke , welcher 
den  Baustein  von  Paris,  sowie  mancher  anderer  Gegenden  bildet,  oft 
eine  wurmförmige  Anfressung,  welche  beweist,  dass  die  einzelnen  Kie- 
seltheilchen  und  Sandkörnchen,  die  in  dem  Grobkalke  zerstreut  sind, 
eine  besondere  Anordnung  besitzen.  So  zeigen  viele  Travertine,  Ba- 
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Balte  und  Porphyre  erst  bei  der  beginnenden  Verwitterung  ihre  kuge- 
lige Structur  und  die  concentrigche  Anordnung  ihrer  Molecüle. 

§.  1100.  Die  Abnutzung  der  scharfen  Ecken  und  Kanten,  und  die  allge- 
meine Abrundung,  welche  in  vielen  P’ällen  durch  die  Verwitterung 
entsteht,  haben  zu  manchen  sonderbaren  Erscheinungen  Veranlassung 
gegeben,  deren  wir  hier  in  Kurzem  gedenken  müssen.  In  allen  Ge- 
genden , wo  granitische  Dome  in  mehr  oder  minder  grossen  Maasen 
sich  erheben,  zeigen  sich  die  oberen  Schichten  derselben  auf  mannig- 
faltige Weise  zerspalten  und  zerklüftet.  Das  Resultat  dieser  mannigfachen 
Zerklüftung  und  der  Verwitterung  der  so  gebildeten  Trümmer  bildet 
die  sogenannten  Fclsenmeere  oder  Tenfelsmühlen,  welche  man  im 
Harze,  dem  Oden-  und  Schwarzwalde,  dem  Fichtelgebirge  und  auf  den 
granitischen  Hochebenen  Schottlands,  Grossbritani^ens  und  vieler  ande- 
rer Orte  antriflft.  Die  ursprünglich  eckigen  und  mannigfaltig  über  einan- 
der gestürzten  Trümmer,  aus  Welchen  diese  Felsenmeere  zusammenge- 
setzt sind,  wurden  durch  die  Verwitterung  grösstentheils  abgerundet, 
und  so  jene  bizarren  Gestalten  nnd  wunderbaren  Uebereinanderlagemn- 
gen  erzeugt,  mit  welchen  die  Mährchenlust  des  Volkes  sich  so  viel 
beschäftigt  hat.  — Zn  denselben  Erscheinungen  gehören  auch  die  selt- 
sam gestellten  Felsen  nnd  wackelnden  Steine,  die  man  öfter  in  grani- 
tischen Gegenden  antrifft  nnd  die  einzig  durch  die  Verwitterung  er- 
zeugt wurden,  während  die  verwitterten  Theile,  welche  ihnen  früher 
eine  andere  Gestalt  gaben,  durch  die  atmosphärischen  Gewässer  fort- 
gefuhrt  sind. 

1101.  Zu  der  Verwitterung  der  Felsarten  tragen  auch  wesentlich  die  ver- 
schiedenen Abwechselungen  von  Frost  und  Hitze  bei,  welche  namentlich 
in  unseren  Klimaten  alljährlich  mit  einander  abwechseln.  Das  Regeii- 
und  .Schneewasser  dringt  in  die  Spalten  und  Klüfte  der  Felsen  ein, 
gefriert  in  denselben,  und  da  es  bei  dem  Gefrieren  sich  ausdehnt,  so 
treibt  es  die  Spalten  wie  ein  Keil  auseinander.  So  lange  das  in  den 
Spalten  gebildete  Eis  durch  seine  -Adhäsion  an  die  Wände  dieselben 
noch  zusaminenhült,  erleidet  auch  der  Fels  keine  Veränderung;  sobabl 
aber  im  Frühjahre  Thauwetter  eintritt , so  kann  es  geschehen,  dass 
nun  bedeutende  Felsmassen  aus  ihrem  Zusammenhänge  weichen  und 
in  sich  Zusammenstürzen.  Man  bemerkt  deshalb  in  allen  Bergländern, 
dass  in  dem  Frühjahr  gewaltige  P’elsstürze  an  den  verschiedensten 
.Stellen  sich  wiederholen,  und  die  Loslösnng  der  grösseren  Blöcke  in 
den  höheren  .\lpen,  die  beständig  fortdauert  und  alljährlich  eine  un- 
gehenre  Quantität  von  Trümmern  liefert,  ist  lediglich  diesem  verderl)- 
lichen  Einflüsse  des  P'rostes  zuzuschreiben.  Die  Katastrophe,  welche 
in  den  letzten  Jahren  das  Dorf  Felsberg  in  Graubündten  mit  dem  Un- 
tergänge bedrohte,  und  deren  endliche  Erfüllung  noch  zn  erwarten 
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steht,  scheint  wesentlich  durch  die  Einwirkung  des  Frostes  bedingt. 

Ueber  dem  Dorfe  erhebt  sich  nämlich  ein  senkrecht  gespaltener  auf 
.Schicferunterlage  ruhender  Dolomitfels,  in  dessen  weiten  Kldften  das 
eindringende  Wasser  keilartig  wirkt  und  so  den  Felsen  selbst  seinem 
endlichen  gänzlichen  Sturze  entgegenführt. 

Der  Einfluss  des  Wassers  auf  die  Erzeugung  dieser  Felsstürze  be-  §,  1102. 
schränkt  sich  indess  nicht  bloss  auf  seine  durch  den  Frost  bedingte 
Ausdehnung,  sondern  es  wird  auch  durch  die  Auswaschung  einzelner 
Partien  der  Sturz  der  darauf  ruhenden  Massen  bedingt.  Fast  überall 
zeigen  sich  in  den  Gebirgsgegenden  solche  Stellen,  wo  härtere,  zer- 
klüftete Gesteine  auf  schiefrigen  oder  thonigen  Schichten  ruhen,  welche 
durch  dos  einsickernde  Wasser  aufgelockert  und  so  lange  weggeführt 
werden,  bis  endlich  die  überliegenden  Massen  keine  genügsame  Stütze' 
mehr  finden  und  nun,  dem  Einfluss  ihrer  Schwere  folgend,  zusammen- 
brechen. Der  Bergsturz  bei  Goldau  (Fig.  851),  welcher  am  2.  Sep- 


Fig.  851. 


' Der  Bergstttrz  von  Goldau. 

a Der  Rossberg,  i Der  Lowerzer  See.  c Die  herabgestiirzten  Trümmer. 

tember  1806  nach  anhaltendem  Regen  statthatte  und  vielleicht  800 
bis  1000  Menschen  das  Leben  kostete,  bietet  eins  der  besten  Beispiele 
für  eine  solche  Degradation,  indem  er  zugleich  einen  Maassstab  der 
Grösse  geben  kann,  in  welcher  diese  Erscheinungen  zuweilen  auftreten. 
Die  beistehende  Figur  kann  eine  Idee  der  hier  obwaltenden  Verhält- 
nisse geben.  Der  Rossberg  oder  Rufiberg  a bildet  dem  Rigi  gegen- 
über einen  5200  Fuss  über  der  Meeresfläche  erhabenen  Kamm,  der 
ans  steil  abfallenden,  über  einander  liegenden  Schichten  von  Nagel- 
fluhc  und  Mergelthon  zusammengesetzt  ist.  Die  Neigung  der  Schich- 
ten beträgt  etwa  45  Grad.  Die  mannigfach  zerklüftete  Nagelfluhe 
lässt  das  Wasser  bis  auf  die  Thonschichten  dnrehsiokem,  die  dadurch 
erweicht  und  aufgeschwemmt  werden.  Am  oben  bezeichneten  Tage 
glitten  die  snmmtlichen  oberen  Schichten  auf  dem  geneigten  schlüpfri- 
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gen  Thonbette  in  das  Thal  hinab.  Ungeheure  Blockmassen  begruben 
in  einem  Augenblicke  das  blähende  Dorf  Goldan,  mehrere  Weiler  und 
Meierhöfe,  die  auf  der  gegenüberstehenden  Thalseite  lagen.  Der  ganze 
Thalgrund  wurde  mit  Trümmern  erfüllt,  das  Dorf  Lowerz  grossentheils 
von  einem  Schlammstrome  zerstört,  und  die  Gewässer  des  Lowerzer 
Sees  (b)  von  der  ungeheuren  Trümmermasse,  welche  den  Thalausgang 
sperrte,  plötzlich  so  sehr  angeschwellt,  dass  sie  ihre  Ufer  überschwemm- 
ten und  die  umliegenden  Dörfer  mit  Zerstörung  bedrohten. 


1103.  Man  ist  erst  in  der  neuesten  Zeit  auf  die  geologische  Wichtigkeit 
deijenigen  Abnutzungen  aufmerksam  geworden,  welche  sich  auf  der 
Oberfläche  der  Felsen  in  Folge  der  Einwirkung  des  flüssigen,  in  Bewe- 
gung befindlichen  Wassers  zeigen.  Zu  diesen  Abnutzungen  gehören 
hauptsächlich  die  Karrenfelder,  die  Rieseutöpfe  und  die  Wasserschlifie. 


Kairenfeld  auf  der  Silberen  im  Caoton  Schwyi. 


Karren  nennt  man  in  den  Alpen  senkrecht  der  Falllinie  nach 
gefurchte  Kalkflächen,  auf  welchen  sich  mehr  oder  minder  gewundene 
hohle  Rinnen  zeigen,  deren  Tiefe  ausserordentlich  wechselt,  zuweilen 
aber  selbst  bis  zu  mehreren  Klaftern  Tiefe  sich  erstreckt.  Die  Zwischen- 
räume zwischen  diesen  Hohlkehlen  und  gewundenen  Rinnen  sind  zu- 
weilen einen  und  mehrere  Fuss  breit,  oft  aber  auch  so  schmal,  dass  sie 
nur  scharfe  Rücken  oder  Kämme  bilden,  welche  dem  Bergwanderer 
die  grössten  Schwierigkeiten  entgegensetzen.  Es  finden  sich  diese 
Furchen  an  vielen  Stellen  der  Alpen  und  zwar  in  der  Regel  nur  auf 
Kalkfclsen  von  eigenthümlicher  Stmctur.  Man  hat  sie  indess  in  neue- 
ster Zeit  auch  in  krystallinischen , primitiven  Fclsmasscn,  namentlich 
aiif  Granit  und  Gneiss,  entdeckt.  Ihre  Entstehung  beruht  augenschein- 
lich auf  der  Einwirkung  des  Regen-  und  Schneewassers  auf  die  nack- 
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ten  Felswände.  Biese  bieten  auf  ihrer  Oberfläche  geringe,  unbedeu- 
tende Abwechselungen  von  Löslichkeit  dar.  Bas  abfliessende  Wasser 
gräbt  sich  allmälig  eine  Rinne,  vertieft  diese  nach  und  nach,  bis  end- 
lich jene  Tiefen,  Gräben  und  Furchen  entstehen,  die  man  wesentlich 
mit  dem  Namen  der  Karren  bezeichnet. 

Eine  ähnliche  Einwirkung  zeigt  sich  an  den  Gestaden  der  Flösse,  §.  1104. 
besonders  aber  der  Seen  und  des  Meeres,  wo  diese  von  festem  Gestein 
gebildet  werden,  welches  nur  eine  sanfte  Böschung  hat.  In  solchen 
Fällen,  wo  die  Wellen  in  regelmässiger  Fortschreitungslinie  über  den 
Strand  sich  hinbewegen  und  bei  dem  Abflüsse  das  Wasser  der  Rich- 
tung der  Falllinie  naeh  sich  zuröckzieht,  bilden  sich  auf  den  Felsen- 
ufem  gewundene,  mehr  oder  minder  tiefe  Gräben  mit  abgerundeten 
Rändern-,  welche  ofienbar  in  der  ungleichen  Löslichkeit  der  Felsen 
ihren  Grund  haben.  Biese  Wasserfurchen,  welche  man  namentlich  an 
den  Ufern  des  Nenenburgersees,  auf  den  Kalksteinen  des  Jura,  sowie 
an  den  Meeresküsten  Skandinaviens  auf  krystallinischen  Gesteinen  be- 
obachtet, sind  den  Karren  durchaus  in  'jeder  Beziehung  analog,  und 
einzig  dadurch  vielleicht  verschieden,  dass  die  Ränder  der  Furchen 
leicht  abgerundet  und  abgeschlifiPen  sind,  während  sie  an  den  Karren 
meist  mehr  oder  minder  scharfe  Kanten  bilden.  Es  .hängt  dieser  Un- 
terschied offenbar  nur  davon  ab,  dass  die  Felsen  des  Gestades  ebenso- 
wohl von  der  Welle,  welche  über  sie  hinwegspült,  überschwemmt  wer- 
den, als  von  dem  abfliessenden  Wasser,  welches  hauptsächlich  die  Rin- 
nen gräbt,  während  die  an&teigende  Welle  die  vorstehenden  Kanten 
abrundet.  Bei  den  Karren  hingegen,  wo  nur  das  abfliessende  Wasser 
die  Rinnen  gräbt,  tritt  diese  Ausgleichung  der  Kauten  nicht  auf. 

Die  Riesentöpfe,  welche  man  namentlich  in  Schweden,  dem  §.  1106. 
Harz,  Schottland,  der  Bretagne  und  an  vielen  Orten  in  den  Alpen 

trifft,  bilden  runde  kesselformige 
Vertiefungen  mit  matt  geschliffenen 
Wänden,  die  sich  meist  in  der  Nähe 
von  Wasserfällen,  Stromschnellcn, 
oder  an  solchen  Orten  Anden,  wel- 
che bei  der  frühem  Ezistenz  aus- 
gedehnter Gletscher  zu  Wasserfällen 
Veranlassung  geben  konnten.  Auf 
dem  Boden  dieser  Riesentöpfe  An- 
den sich  meist  ein  oder  mehrere 
Rollsteine  (Fig.  853),  und  es  scheint, 
dass  diese  durch  Strudel  nmhcrge- 
trieben,  vorzüglich  zur  Aushöhlung 
der  kesselformigen  Vertiefung  beigetragen  haben.  Man  bemerkt  an 


Fig.  863. 


Senkrechte  durch  Rollsteine  gedrillte 
Rohren  am  Ufer  eine»  Baches. 
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dem  Ufer  der  Aar  nnmittelbar  vor  der  letzten,  in  der  Nähe  der  Grim- 
sel  befindlichen  Brücke  eine  solche  Vertiefung,  welche  bei  tiefem 
Wasserstande  trocken  liegt,  während  beim  Anschwellen  des  Wassers 
im  Frühjahr  ein  reissender  Strndel  in  derselben  die  Rollsteine  im  Krei- 
sel umhertreibt. 

1106.  Die  Schliffflächen,  welche  das  Wasser  auf  der  Oberfläche  der 
Felsen  hervorbringt,  zeichnen  sich  dnrch  einige  besondere  Charaktere 
leicht  vor  anderen  ähnlichen  Flächen  ans.  Sie  haben  in  Folge  der 
ungleichen  Auflösbchkeit , welche  die  verschiedenen  Partikeln  der 
Steine  bieten,  eine  matte  Politur  und  mehr  oder  minder  gewölbte 
Oberflächen,  auf  welchen  sich  hier  und  da  die  eigenthümlichen , gewun- 
denen Rinnsale  und  Gräben  zeigen,  welche  sich  den  Karren  nähern. 
Härtere  Theile,  Krystalle,  Knoten,  Fossilien  oder  mit  anderm  Gestein 
ausgefüllte  Gänge  bilden  auf  diesen  vom  Wasser  hervorgebrachten 
Schlilfflächcn  Hcrvorragungen,  welche  im  Verhältniss  zu  ihrer  Unauf- 
löslichkeit stehen.  Streifen  fehlen  diesen  Schliffflächen  durchaus;  die 
geradlinigen  Ritzen,  welche  die  Glctscherschlifle  anszeiebnen,  werden 
nnter  allen  Umständen  vermisst,  und  es  ist  bei  dem  Mangel  derselben 
sowie  bei  der  ungleichförmigen  Abnutzung  der  einzelnen  Bestandtheile 
der  Gesteine  und  dem  matten  Ansehen  dieser  Flächen  durchaus  nicht 
möglich,  dieselben  mit  Gletscherschlifien  zu  verwechseln.  Die  Ober- 
flächen der  Rollsteine,  welche  in  dem  strömenden  Wasser  gebildet  wer- 
den, zeigen  ganz  dieselbe  Beschaffenheit,  dasselbe  mutte  Ansehen  und 
den  gleichen  Mangel  an  Streifen,  der  auch  hier  den  wesentlichen  Cha- 
rakter zur  Unterscheidung  der  Wassergerölle  von  den  Gletschergeröl- 
len  abgiebt. 

1107.  Es  hängt  ebensowohl  von  der  BeschaflTenheit  der  Thalwandnngen 
und  des  Gesteins,  aus  welchem  diese  zusammengesetzt  sind,  als  von 
der  Bewegungsgeschwindigkeit  des  Gewässers  ab,  ob  die  Einwirkung 
desselben  sich  nur  auf  Hervorbringung  von  Schliffflächen  und  runsen- 
förmigen  Erosionen  oder  noch  weiter  auf  Bildung  von  Thälorn  und 
Schluchten  erstreckt.  Jeder  Strom  hat  in  der  Länge  seines  Laufes 
verschiedene  Momente  entgegengesetzter  Wirkung;  an  dem  einen  Orte 
gräbt  er  sein  Bett  aus,  sobald  die  Stosski'aft,  welche  er  ausübt,  grösser 
ist,  als  die  Cohäsion  des  Gesteines,  weiches  sein  Bett  bildet,  an  dem 
andern  Orte  setzt  er  im  GegentheU  Gerolle  ab,  sobald  die  Bewegungs- 
kraft geringer  ist,  als  der  Widerstand  der  Geschiebe.  Eine  jede  Ver- 
grösserung  der  Wassermasse  durch  anhaltenden  Regen  oder  sonstigen 
Zuschuss  muss,  indem  sie  die  Bewegungsquantität  erhöhet,  der  Erosion 
Vorschub  leisten,  und  aus  diesem  Grunde  erklären  sich  die  Zerstörun- 
gen , welche  sich  meist  nach  Ueberschwemmungen  in  den  Flussbetten 
finden.  Die  Art  der  Zerstörung  selbst  ist  ausserordentlich  verschieden 
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je  nach  der  Structur  der  Thal  wände;  bestehen  diese,  wie  so  häufig, 
aus  lockeren  Materialien,  beweglichen  Gerollen  und  Kiesablagerungen, 
so  l>edingt  der  Strom,  iudetn  er  am  Grunde  des  Hettes  sich  einfrisst, 
das  Nachstürzcn  der  umgebenden  Schnttmassen , welche  je  nach  der 
Festigkeit  des  Cämentes,  das  sie  zusammeuhält,  mehr  oder  minder 
steile  Ilüschungen  nach  dem  Strome  hin  bildet.  Sind  diese  Conglome- 
rate  und  Kiesnblagerungcn,  welche  der  Strom  durchschneidet,  fest  mit 
einander  verkittet,  so  werden  die  Geliillo  ungemein  steil,  ja  selbst 
senkrecht,  was  indessen  nicht  verliindert,  dass  die  Erosion  in  bedeu- 
tender Schnelligkeit  vorangeht  und  die  Tiefe  des  Strombettes  in  be- 
trächtlichem Maasse  zunimmt. 

Ein  genau  constatirtes  Beispiel  einer  solchen  Erosion  liefert  das  §•  1108. 
Flussbett  der  Kander  in  der  Nähe  des  Thuuersees.  Dieser  Bergstrom, 
welcher  die  Gewässer  des  Simmen-  und  Frutigen-Thales  vereinigt  und 
früher  unterhalb  des  Sees  in  die  Äar  mündete,  wurde  im  Jahre  1714 
durch  einen  Durchstich  in  den  See  selbst  gelenkt,  in  welchem  sich  seit 
dieser  Zeit  ein  bedeutendes  Delta  abgelagert  hat,  das  grösstentheüs  ans 
den  Prodneten  der  Erosion  selbst  zusammengesetzt  ist.  Die  Länge 
des  seit  1714  hervorgebrachten  Erosionsbettes  beträgt  mehr  als  eine 
Stunde,  die  Breite  au  einigen  Orten,  wo  der  Strom  öfters  den  Lauf 
änderte  und  grössere  Lockerheit  des  Gesteines  bedeutendere  Nach- 
stürze und  Erweiterungen  des  Bettes  veranlasste,  beträgt  mehr  als  <, 
Meile,  die  Tiefe  des  Stromlwttes  unter  dem  ursprünglich  angeleg- 
ten Durchstiche  an  dem  Ausllnssc  dos  Stromes  in  den  See  mehr  als 
100  Fuss. 

In  festeren  Ge.stcinen  von  compactem  Gefüge,  die  aber  dennoch  §•  1109. 
der  Einwirkung  des  Wassei-s  nicht  widerstehen,  schneiden  sich  die 
Strömo  an  sulchen  Orten,  wo  'sie  eine  besondere  Schnelligkeit  bieten, 

Betten  mit  verticalen  Wänden  ein.  Je  mehr  sich  diese  vertiefen,  desto 
mehr  nimmt  auch  der  P'all  des  Stromes  ab,  und  desto  unbedeutender 
wird  die  Erosion  im  Laufe  der  Zeit.  Ein  Beispiel  einer  solchen  Ero- 
sion liefert  der  Simetu,  ein  kleiner  Fluss,  welcher  längs  der  südlichen 
und  westlichen  Grenze  des  Kegels  vom  Aetna  hinläuit  und  unterhalb 
Catania  sich  in  das  Meer  ergiesst.  Im  Jahre  1603  ergoss  ein  Lava- 
stroin  sich  von  dem  Kegel  des  Aetna  herab  und  versperrte  das  Thal, 
in  welchem  der  Siraeto  iliesst,  indem  er  einen  Querdamm  bildete.  (Anf 
der  Karte  der  Lavaströme  des  Aptna  ist  dieser  Strom  von  1603  mit 
Nro.  4 bezeichnet.)  In  der  jetzigen  Zeit  hat  sich  der  Simeto  quer 
durch  diesen  Lavavall  ein  Bett  gegraben,  dessen  Breite  zwischen  50 
und  mehren  hundert  Fussen  wechselt,  während  seine  Tiefe  an  einigen 
Ort4*n  .50,  an  anderen  nur  40  und  ^^eniger  Fuss  beträgt.  Die  Lava 
selbst  ist  sehr  compact,  homogen  und  in  ihrem  Verhalten  dem  Basalte 
Votft,  Geolojriü.  n.  13 
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ähnlich,  sie  zeigt  indess  nichts  desto  weniger  wesentliche  Verschieden- 
heiten hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen  das  Wasser,  indem  an  eini- 
gen Stellen  die  Krosion  bedeutender  ist  und  Wasserfälle  von  etwa  6 
Fuss  Höhe  gebildet  hat.  Die  hier  beistehende  (Fig.  864)  giebt  ein 
Profil,  welches  der  Axe  des  Lavastromes  entlang  genommen  ist  und 


Fig.  854. 


Durchiicliuitl  der  Schlucht  des  Simeto  im  Lavastrome  von  1603. 

a Lavnstroyi.  b Aetnakegel.  d Simetoschluchl.  c Ehemaliger  Boden  des  Thaies. 

/ Oeschichtete  Gesteine  der  Umgebung  des  Aetna. 

das  Flussbett  des  Simeto  in  querer  Richtung  durchschneidet.  Der  vom 
Kegel  des  Aetna  herabkommende  Ijivastrom  ist  mit  a bezeichnet,  der 
Kegel  des  Aetna  selbst  mit  6,  das  Bett  des  Simeto  befindet  sich  bei 
fl,  während  c das  alte  Flussbett  desselben  und  die  Geschiebeablagerun- 
gen auf  dessen  Grunde,  und  / die  tertiären  und  Kreideschichten  be- 
zeichnet, welche  den  Boden  der  Umgegend  des  Aetna  und  vielleicht 
auch  des  Kegels  selbst  bilden.  Das  jetzige  Gefalle  des  Simeto  würde 
wohl  schwerlich  zur  Ausfressung  einer  solchen  Schlucht  von  40  bis  50 
Fuss  Tiefe  hingereicht  haben,  und  es  ist  daher  wahrscheinlich  anzn- 
nehmen,  dass  die  Wasser  des  Flusses  durch  den  Querwall,  welchen  die 
Lava  bildete,  aufgestaut,  und  so  hinter  dem  Lavastrom  ein  See  gebil- 
det wurde,  der  sich  über  den  Lavastrom  hin  entleerte  und  hier  einen 
Wasserfall  bildete,  durch  dessen  rückfressende  Wirkung  die  Schlucht 
schnell  vergrftssert  wurde,  bis  endlich  nach  vollständiger  Durchschnei- 
dung  des  Lavadammes  der  Wasserfall  verschwand  und  der  Simeto 
einen  mehr  gleichförmigen  Fall  erhielt. 

1110.  Eines  der  schönsten  Beispiele  lange  fortdauernder  Erosion  durch 
Ströme  zeigt  die  Umgegend  von  Bellegarde  (Departement  de  l’Ain), 
wo  der  Durchbruch  der  Rhone  durch  den  südlichen  Jura  stattfindet. 
Der  Boflen  des  Rhonethaies  zwischen  Seyssel  und  Bellegarde,  sowie 
des  Thaies  der  Valserine,  welches  das  von  Nord  nach  Süd  laufende 
Rhoncthal  nach  Norden  bis  Chatillon  de  Michaille  fortsetzt,  ist  von 
dem  oberen  Neocoinien  (Rudistenkalk,  Urgonien)  gebildet,  einem  weis- 
sen,  blättrigen  krystallinischen  Kalke,  dessen  festere  Bänke  mit  sandi- 
gen und  mergeligen  Schichten  abwechseln.  In  diesen  Kalk  halmn  nun 


Digitized  by  Google 


195 


Jetzige  Bildungen. 

die  Rhone  wie  die  Valserine  (Fig.  855)  ihr  Bett  eingcschuitteii.  Die 
festeren  Kalkbänke  werden  anfangs  eng  eingeschnitten,  dann  aber  un- 

Fig.  855. 


Zusammenfluss  der  Rhone  und  Valserine  unterhalb  Rellegarde. 
n Rhone,  b Valserine.  c Stadt  Bellegarde. 

terwaschen  durch  die  Ausspülung  der  mergeligen  Schichten,  bis  sie 
endlich,  ihrer  Unterlage  beraubt,  einstürzen.  So  werden  dann  schmale 
Thäler  gebildet,  zu  deren  Seiten  sich  senkrechte  Mauern  erstrecken,  an 
denen  die  festeren  Schichten  wie  horizontale  Gesimse  sich  hinziehen. 
In  der  Tiefe  dieser  Thalschluchten  rauscht  der  Fluss  in  eng  einge- 
schnittenem  Bette;  der  Boden  der  Thalschlucht  wird  itets  von  einer 
festeren  Schicht  gebildet,  die  oft  noch  durch  unterwaschene  Brücken 
zusamnienhäugt  und  unter  welcher  man  zu  beiden  Seiten  die  Wasser 
in  den  ausgewaschenen  mergeligen  Schichten  rauschen  hört.  Oft  ist 
auch  der  enge  Einschnitt  durch  übergestürzte  Blöcke  ganz  verdeckt. 
Dies  ist  der  Fall  bei  der  Perte  du  Rhone  unmittelbar  zur  Rechten  des 
Zusammenflusses,  den  unsere  Abbildung  darstellt.  Der  schmale  Ein- 
schnitt in  die  feste  Schicht,  unter  welcher  die  Rhone  answäscht,  ist 
durch  herübergestürzte  Blöcke  der  oberen  zerbrochenen  Schichten 
überbrückt.,  und  bei  niederem  Wasserstande  flieset  die  Rhone  unter 
dieser  natürlichen  Brücke  durch,  scheint  also  im  Gebirge  zu  verschwin- 
den. Bei  hohem  Wasserstande  aber  sind  die  seitlichen  Höhlen  voll- 
ständig erfüllt  und  die  Rhone  schiesst  dann  über  die  Blockbrücke  weg 
auf  der  Thalsohle  fort. 

13* 
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§.  1111.  Die  Wasserfälle  üben  in  der  That  durch  die  ungeheure  Stoss- 
kraft,  welche  sie  besitzen,  eine  äusserst  zerstörende  Wirkung  auf  die 
Felsufer  aus,  die  hauptsächlich  darin  besteht,  dass  der  Wasserfall'selbst 
stets  mehr  und  mehr  thalaufwärts  nach  dem  Ursprünge  des  Stromes 
iiinrückt.  Es  lässt  sich  diese  Wirkung  der  Wasserfalle  leicht  erklären, 
wenn  man  bedenkt,  dass  die  Wirkung  der  Erosion  hauptsächlich  an 
<lein  Tunkte  sehr  mächtig  ist,  wo  die  Wassermasse  aufliillt,  dass  mithin 
dort  eine  kcsHelfbrmigo  Vertiefung  gebildet  wird,  die  sich  mehr  und 
mehr  erweitert  und  namentlich  gegen  die  Felswand  hin  sich  au.shrei- 
tet,  indem  hi«T  dem  wirbelnden  Wasser  durch  den  herabstürzenden 
Strom  selbst  der  Abfluss  versperrt  ist.  An  der  ganzen  verticalen  Fels- 
wand, über  welche  der  Strom  hinahstürzt,  ist  die  Erosion  um  so  nnbe- 
ileutender,  als  die  Gescdiwiiidigkeit  des  Stromes  diesen  in  bedeutende- 
rem Itogen  vorwärts  schicssen  lässt.  Die  Schwelle  selbst  aber,  über 
welche  der  Strom  sich  hingiesst,  wird  in  Folge  der  durch  den  Fall  be- 
Sirhleunigten  (ieschwindigkeit  bedeutender  angegriffen.  Die  Felswand, 
über  welche  hin  sich  ein  Wasserfall  ergiesst,  wird  demnach  zugleich 
oben,  am  bedeutendsten  aber  in  der  Tiefe  des  Kessels  angenagt,  und  eine 
Folge  dieser  Wirkung  ist,  dass  die  Felswände,  allmälig  unterwühlt, 
während  sie  zugleich  von  oben, eingeschnitten  werden,  in  sieb  Zusam- 
menstürzen, und  somit  der  Wasserfall  nach  hinten  zurückweicht. 

1112.  Die  berühmten  Wasserfalle  des  Niagara  zwischen  dem  Erie-  und 
Ontariosec  bieten  das  bemerkenswerthestc  lleispiel  einer  solchen  rück- 
schreitenden Ilewegung  eines  Wasserfalles  dar.  Die  Gegend  zwischen 
diesen  beiden  Seen,  deren  Niveauunterschied  330  Fuss  betrügt,  wäh- 
rend ihre  Entfernung  auf  32  englische  Meilen,  etwa  12  Wegstunden, 
geschätzt  werden  kann,  besteht  aus  verschiedenen  Gesteinen,  welche 
alle  dem  silurischeu  Systeme  angehören  und  fast  horizontal  über  ein- 
andei-  liegen,  doch  insofern  gelinde  gegen  den  oberen  Eriesee  einschies- 
sen,  dass  die  Schichtenköpfe  nach  unten  gegen  den  Ontariosee  hin  ge- 
richtet sind,  wie  sich  dies  auf  dem  Durchschnitte  (Fig.  856)  zeigt,  auf 
dem,  der  Deutlichkeit  wegen,  diese  Schiehtenneigung  Imdeutend  ver- 
grössert  ist.  Aus  dieser  schwachen  Neigung  der  »Schichten  lässt  sich 
erklären,  dass  mau  in  dem  ganz  flachen  Lande  zwischen  den  beiden 
Seen  mehre  Schichtenfolgeu  trifft,  welche  über  einander  lagern.  Gegen 
den  Ontario  hin  bilden  diese  silurischcn  Schichten  ein  scharf  abgesetz- 
tes  Itifl',  und  der  Niagara  selbst  zieht  sich  in  einer  engen,  tief  einge- 
Bchnittenen  Schlucht  hin,  deren  senkrechte  Wände  an  den  jetzigen 
Wasserfällen  in  Halbkreise  geschlossen  sind.  Die  Felswände  selbst, 
über  welche  die  Wasser  jetzt  stürzen,  bestehen  oben  aus  70  Fuss 
mächtigen,  compacten  Kalkschichten,  in  neuesten  Zeiten  Niagarakalk 
genannt  (Nr.  4,  Fig.  856).  Unter  diesen  soliden  Kalkscbicbten  zeigen 
sich  dichte  Lager  eines  schiefrigen,  äusserst  leicht  verwitternden  und 
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>serfallenilen  Gesteines,  welches  beständig  toh  dem  Strom  angefressen 
und  unterminirt  wird  (Niagaraschiefer,  Nr.  3 auf  dem  Durchschnitte). 
Die  natürliche  Folge  eines  solchen  Verhältnisses  muss  darin  bestehen. 


dass  die  auiliegenden  Kalkschichten , nach  und 
nach  ihrer  Stütze  beraubt,  zusammenbrechen, 
und  allmälig  der  Fall  auf  diese  Weise  nach 
dem  Eriesee  zurück  weichen  mnss.  Das  Ver- 
halten der  ganzen  Schlacht  lehrt  auch  ohne 
Zweifel,  dass  einst  der  Niagara  über  die  Felsen, 
welche  das  Becken  dos  Ontariosees  umgeben, 
hinabstürzto  und  allmälig  erst  nach  hintenzu 
sich  einfrass.  Neuere  Untersuchungen  haben 
sogar  durch  Nachweisungen  von  älteren  Süss- 
wasserablagerungen (Nr.  7)  auf  der  weiten  . 
Strecke  zwischen  dem  Eriesee  und  den  jetzigen  • 
Fällen  bewiesen,  dass  der  Niagara  hier  früher 
ein  weit  ausgedehnteres  Bett  besass.  Das  Kück- 
schreiteu  des  Falles  wird  der  geologischen  Be- 
schaffenheit des  l>andcs  noch  so  lange  dauern, 
bis  der  Fall  einen  Punkt  erreicht  bat,  wo  sein 
Boden  nicht  mehr  durch  Schiefer,  sondern  viel- 
mehr durch  Kalkstein  gebildet  wird,  und  wo 
demnach  das  beständige  Unterminiren  dieses 
letzteren  aufhören  muss.  Der  Durchschnitt 
der  Gegend  zwischen  dem  Erie-  und  dem  On- 
tario-See (Fig.  856)  erläutert  diese  Verhältnisse. 

Die  horizontale  Linie  a giebt  die  Höhe  des 
Ontario,  die  Linie  hcdfgh  bezeichnet  das 
jetzige  Niveau  des  Niagara,  während  it  das 
jetzige  des  Eriesees  angiebt.  Die  Fälle  befin- 
den sich  jetzt  zwischen  d und/.  — Unter  <lon 
verschiedenen  geologischen  Formationen  zeich- 
net sich  ein  rother  mergeliger  Sandstein  aus, 
mit  untermischten  Quarzitschichten , welcher 
namentlich  an  den  Ufern  des  Ontariosees  und 
als  unterstes  Lager  der  denselben  umgebenden 
Abstürze  aufgeschlossen  ist.  Er  ist  im  Durch- 
schnitte mit  1 bezeichnet.  Ueber  diesem  Sand- 
stein finden  sich  einige  dünne  Betten  grünen 
Schiefers  und  festen  grauen  Kalksteines  (Nr.  2 
auf  dem  Durchschnitte),  welcher  letzterer  in 
jetziger  Zeit  gerade  den  Grund  und  Boden  der 
Falle  bildet.  Auf  diesem  grauen  Kalksteine  ru- 
hen nun  die  leicht  zerstörbaren  Niagaraschiefer 
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(Nr.  3 auf  dem  Durchschnitte),  über  welclien  dann  die  compacten  La- 
ger des  Niagarakalksteincs  (Nr.  4 auf  dem  Durclischnitte)  sich  finden. 
Diese  Kalksteine  sind  wieder  von  Mergel  und  andern  triabeln  salzhalti- 
gen Materialien  (Nr.  5 des  Durchschnitts)  überdeckt,  als  deren  letztes 
den  Eriesee  unmittelbar  begrenzendes  Glied  wieder  ein  compacter  Kalk 
erscheint  (Nr.  6 auf  dem  Durchschnitte).  Die  horizontalen  Lager  von 
Sü88wa.sserkulk,  welche  sich  hier  und  da  auf  der  Ebene  zwischen  dem 
Eriesee  und  den  Fällen  befinden,  sind  in  dem  Durchschnitte  unter 
(Nr.  7)  angedcutet.  Endlich  wurde  durch  eine  gebrochene  Linie  kl  der 
Durchschnitt  des  Flusses  angedeutct,  welcher  bestehen  wird,  wenn  die 
Falle  selbst  noch  um  2 Meilen  zurückgewichen  sind.  Die  Fälle  wer- 
den sich  dann,  wie  der  Durchschnitt  lehrt,  ganz  in  dem  Gebiete  des 
Niagarakalkes  befinden.  Die  Erosion  wird  nur  unbedeutend  sein,  da 
die  jetzige  Hauptzerstörungsursache,  das  Auswaschen  der  Schiefer, 
. Wegfällen  wird,  und  die  grossartige  Bildung  der  Fälle  selbst  wird  da- 
mit das  Ende  ihres  successiven  Rückschreitens  eiTeicht  haben. 

1113.  In  Folge  ihrer  ausgrabenden  Eigenschaft  zeigen  die  meisten 
Ströme  längs  ihrer  Ufer  geringe  Änshöhlungeu , welche  den  mittleren 
Wasserstand  bezeichnen,  in  fast  horizontalen  Linien  fortlaufen  und  an 
F'elsufern  namentlich  oft  so  gering  sind,  dass  man  sie  eint  in  einiger 
Entfernung  bei  niedrigem  Wasserstande  als  Linien  erkennt,  welche 
dem  Stromgeialle  parallel  längs  der  Felswände  sich  hinzichen.  Sind 
die  Thalwände  weniger  fest,  so  zeigen  sich  diese  Linien  als  senki'echte 
Abstürze,  unterhalb  welcher  das  Geröll  in  fast  horizontaler  Lagerung 
sich  hinzieht.  Es  bilden  diese  Terrassen  ein  wesentliches  Ilülfsmittel 
zur  Erforschung  des  früheren  Laufes  von  Strömen  und  zu  der  Bestim- 
iqung  der  früheren  Ausdehnung  ihrer  Becken.  In  den  meisten  Flach- 
ländern, sowie  in  denjenigen  Flussthälcrn  der  Gebirge,  deren  Erweite- 
rung die  Existenz  solcher  Terrassen  zulässt,  zeigen  sich  deren  eine 
otler  selbst  mehre  über  einander,  die  manchmal  hundert  und  mehl'  Fuss 
hoch  über  dem  jetzigen  Thalboden  sich  hinziehen,  dem  blossen  Auge 
horizontal  erscheinen,  bei  genauerer  Messung  aber  eine  bestimmte 
Neigung  nach  dem  Ansgange  des  Thaies  hin  besitzen.  Offenbar  be- 
weisen diese  alten  Niveaulinien  und  Terrassen,  dass  dieselben  Ströme, 
welche  jetzt  auf  dem  Buden  der  Thäler  rinnen,  einst  eine  weit  grössere 
Ausdehnung  besassen. 

Die  Hebungsspaltcn,  welche  die  Gebirge  zerschneiden,  dienen  ge- 
wöhnlich den  Gewässern  als  Abzug  und  sind  dann  von  den  Strömen 
erweitert  und  weiter  in  die  Tiefe  eingefressen  worden.  So  sind,  alle 
jene  Risse,  durch  welche  z.  B.  die  Birs  im  Münsterthalc,  der  Seyon 
zwischen  Valengin  und  Neufchatel,  die  Aar  zwischen  Meyringen  und 
Hasli  im  Grund  ihren  Weg  finden,  ursprüngliche  Hebungsrisse,  die 
von  dem  durchströmenden  Gewässer  ausgenagt,  erweitert  und  vertieft 
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wurden.  In  den  Bergketten  mit  bedeutenden  Gehängen  mögen,  wie 
KUtimeyer  aunimmt,  die  Tbalbildungeu  von  unten  herauf  vorge- 
schritten sein,  indem  durch  die  rückwirkende  Stosskraft  des  fallenden 
Wassers  die  Thalriegel  gewis.sermnssen  durchgesägt  wurden  — die  un- 
geheuren Erosionen  in  wenig  geneigten  Ebenen,  wie  z.  B.  die  Canons 
des  Colorado,  mögen  der  Vorzeichuung  durch  llebnugsspalten  ihre  erste 
Entstehung  verdanken.  , , 

Die  Erosionen  an  den  Küsten  der  Meere  erscheinen  ihrer  §•  1114. 
Masse  nach  unendlich  viel  bedeutender,  als  diejenigen  durch  die  strö- 
menden Gewässer  des  Festlandes,  und  sicherlich  sind  die  Anschwem- 
mungen, welche  die  Flüsse  von  dem  Festlundo  aus  in  das  Meer  führen, 
nur  höchst  gerjng  im  Verhältniss  zu  der  Masse  von  abgeriebenem  Ge- 
steine, welches  durch  den  Wellenschlag  und  die  Brandung  losgerissen  und 
auf  den  Boden  des  Meeres  zu  neuer  Schichtbildung  geführt  wird.  Die 
Structur  der  Küsten,  sowie  die  Verhältnisse  von  Ebbe  und  Fluth,  und 
ferner  die  .\ussetzung  der  Küsten  den  herrschenden  Wiuden  gegenüber, 
bedingen  hier  die  mannigfaltigsten  Abänderungen.  Meere  ohne  Ebbe 
und  Fluth,  wie  das  Mittelmeer,  haben  eine  weit  geringere  Wirkung 
auf  ihre  Ufer,  als  solche,  wo  durch  die  Ebbe  und  Fluth  eine  mehre 
Fuss  mächtige  Lage  in  verticaler  Richtung  der  abwechselnden  Ein-* 
wirknng  der  Brandung  ansgesetzt  wird. 

Die  Festigkeit  des  Gesteines  kommt  hier  zucist  in  Betracht. 

Weiche  Gesteine,  wie  Thon,  Kreide  u.  s.  w.,  werden  in  viel  grösserer 
Masse  weggefühid,  als  compacte  oder  derbe  krystallinische  Gesteine. 

So  sieht  mau  denn  oft,  dass  Gänge  von  Lava  oder  Basalt,  von  Trapp- 
oder Grünsteinen,  welche  weiche  Thono  und  Schiefer  durchbrochen  ha- 
ben , als  Wälle  und  einzelne  Klippen  in  dem  Meere  stehen  bleiben, 
während  das  weichere  Gestein  zerstört  worden  ist. 


Fig.  857. 


Polventon-Bucht  in  Cornwallia.  a KUnle  »u»  weichem  Schiefer.  h Ganz  festen 
Grünsteines,  der  einen  natürlichen  Hafendamm  bildet,  indem  das  Meer  die  Schiefer 

weggeführt  hat.  ^ 
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Oft  hAugt  auch  die  Ausfressung  durch  die  Wogen  nur  von  un- 
bedeutenden Structurveränderungen  im  Innern  der  Masse  ab,  so  dass 
dann  die  Küste  verschiedene  Einfressungen  zeigt,  welche  durch  härtere 
Abtheilungeu  von  einander  getrennt  sind,  und  die  meist  das  Ansehen 
gewundener  Rinnen  haben,  welche  dem  Abhänge  des  Ufers  nach  gegen 
das  Wasser  sich  hinziehen. 

§.  1115.  Die  Schichtenstellung  übt  einen  nicht  minder  bedeutenden  Einfluss 
aus.  Schichten,  welche  so  geneigt  sind,  dass  die  Brandungswogen  an 
ihrer  geneigten  Fläche  hinaufsteigen  müssen,  werden  am  wenigsten  von 

Fig.  853. 


den  Wellen  abgenutzt  werden;  horizontale  Schichten  dagegen,  oder 
solche,  die  schwach  gegen  das  Land  einfallen,  dem  Wasser  den  gering- 
sten Widerstand  entgegensetzen.  Die  den  Wogen  zugänglichen  .Schich- 
tenköpfe werden  nämlich  nach  und  nach  abgenutzt  und  die  Küste  so 
unterwaschen,  dass  sie  endlich  das  in  (Fig.  859)  dargestellte  Profil  be- 

Kig.  859. 


kommt.  Begreiflicher  W'eise  muss  endlich  ein  Punkt  eintroten,  wo  das 
Gewicht  der  überhängenden  Massen  ihre  Cohäsion  überwiegt  und  diese 
dann  herabstürzen.  Die  Insel  Helgoland  wird  auf  diese  Weise  beständig 
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von  der  Meereebnindung  benagt,  so  dass  ihr  Umfang  fast  sichtlich 
kleiner  wird.  Gewöhnlich  bildet  indessen  dies  Nachstörzeu  der  übcr- 
hiingenden  Massen  eine  Art  von  Schntzwall  für  die  Küste,  wie  dies  in 
(Fig.  aCO)  dargestellt  ist.  • 

Fig  8(j<>  unterwaschenen 

Thonschichteu  sind  hier 
durch  die  Anhäufung 
der  Sandsteinblöcko  vor 
dom  unmittelbaren  An- 
drangc  der  Wogen  ge- 
schützt. Aehnliches  be- 
obachtet man  an  den 
Kreideklippen  der  Kü- 
sten Englands,  Frank- 
reichs, Dänemarks  und 

der  Insel  Rügen.  Die  senkrecht  abgeschnittenen  Kreidewände  (Fig.  861) 
enthalten  Lager  von  Kieselstciiien  und  häi’tereu  Concretionen , welche 
durch  die  Auswaschung  der  Kreide  herabgefallen  sind  und  nun  am 

Fig.  861. 


{1  Suiitl»teii)Kchirhten.  b Weiche  Thon»«  hichtoi. 
c Henibgc»lunte  SuDiUteinhlücke.  d Dü»  Meer. 


Fusse  der  Klippe  den  Wall  h bilden,  der  vor  weiterer  Abnutzung 
schützt.  Heftige  Sturmfluthen,  welche  Massen  von  mehr  als  100  Cent- 
nern  Schwere  fortbewegen  können,  reisseii  indess  häufig  solche  Brun- 
dungsdämme ein,  worauf  dann  die  nagende  Action  der  Wogen  sich 
aufs  Neue  fortsetzt. 

Die  Auswaschung  in  dieser  Art  bewirkt  oft  an  den  Küsten  die 
mannigfaltigsten  Veränderungen.  Durch  die  Auswaschung  der  unter- 
liegeuden  Schichten  stürzen  häufig  ganze  .Lbtheilungcn  der  darauflie- 
genden Küstenstriche  in  sich  zusammen,  wodurch  dann  an  den  Küsten- 
klippen selbst  die  mannigfaltigsten  Verwerfungen  hervortreten,  die 
mau  ohne  die  Kenntniss  dieser  Ursache  für  Resultate  von  Hebungen 
erklären  konnte.  So  sieht  man  an  den  Kreideklippen  der  Insel  Moen 
in  der  Ostsee  die  mannigfaltigsten  Biegungen  und  V'crworfungen  von 
weissen  Kreideschichten,  welche  die  lange  Klippcnlinie,  Moens-Klint 
genannt,  zusammensetzen,  Verwerfungen,  die  denjenigen  eines  Kohlen- 
feldes,  das  auf  die  mannigfaltigste  Weise  von  Trappgängen  durchbro- 
chen ist,  im  Mindesten  nichts  nachgeben.  ^ 
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Ganze  SchicLtenmassen  werden  auf  diese  Weise  nach  und  nach 
vertilgt  und  zu  neuer  Schichtbildung  in  das  Meer  verführt.  Anfangs 
bleiben,  wie  in  der  Skizze  (Fig.  862),  einzelne  Landzungen  oder  lusel- 
• Fig.  862. 


chen  als  vorgeschobene  Posten  stehen,  die  Indcss  bei  der  fortdauernden 
Wogenwirknng  nach  und  nach  verschwinden.  Zuweilen  geben  nur 
einzelne  zahnaidige  Klippen  noch  Zengniss  von  der  Existenz  anderer 
Schichten,  die  an  gewissen  von  dem  Meere  jetzt  überwogten  Stellen 
noch  übrig  geblieben  sind.  So  steht  in  der  Skizze  (Fig.  863)  nur  noch 
ein  nackter  Fels  als  Rest  mächtiger  breiter  Sandsteinschichten  da, 
welche  auf  den  Kanten  von  Schiefern  auflagerten,  deren  Schichten- 
köpfe den  Roden  der  Meeresbuchten  bilden. 

Fig.  863. 


a Der  Tharleston-Fel«  bei  Ligbury  in  Devonahiro.  b Schiefer. 

Da  die  abreibende  Wirkung  der  Wogen  nur  bis  auf  eine  gewisse, 
nicht  sehr  bedeutende  Tiefe  geht,  so  ist  es  klar,  dass  bei  solcher  Ero- 
sion durch  die  Meereswogen  allmälig  eine  ziemlich  ebene  Fläche  auf 
dem  Grunde  der  Bucht-  und  Seearme  erzeugt  werden  muss,  auf  der 
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dann  die  nachfolgenden  Ablagerungen  sich  niedersenken  können.  Es 
gieht  diese  Action  der  Meereswogen  vielleicht  den  Schlüssel  zu  einer 
ziemlich  auffallenden  Erscheinung,  die  man  besonders  an  älteren  Ge- 
stein.sschichten  beobachtet.  Trotz  der  mannigfaltigsten  Windung  der 
Schiebten,  trotz  der  vielfachen  wellenförmigen  Auf-  und  Abbiegungen 
sind  hier  oft  grosse  Ebeuen  hergestellt,  die  bei  genauerer  Untersuchung 
fast  so  erscheinen,  als  hätte,  man  mit  einem  gigantischen  Hobel  die 
ganze  Obei-fläche  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  abgenommen , so  dass  oft 
dieselbe  Schicht  zwanzig  und  mehre  Mule  auf  der  Budenfläche  erscheint 
mit  ihrem  Schichtenkopfe,  dann  wieder  verschwindet,  um  aufs  Neue 
nach  muldenförmiger  Biegung  wieder  aufzntanchen. 

Auf  diesen  gleichsam  abgehobeltcn  Schichtenköpfen  haben  sich 
dann  spätere  Schichten  horizontal  abgelagert.  Gewiss  giebt  kein  auf 
dem  Festlande  strömendes  Wasser  eine  genügende  Erklärung  für  die 
Erscheinung  solcher  grossartigen  Denudationen,  die  man  vielleicht  der 
Wirkung  eines  seichten  Meeres  anf  seinen  dem  Wellenschläge  noch 
zugänglichen  Boden  zuschreiben  dürfte.  • 

Das  Endresultat  aller  dieser  zerstörenden  Einwirkungen  oder  der  §.  1116. 
gesummten  Degradation  anf  die  Erdoberfläche  ist  die  Reduction  der 
festen  Massen,  weiche  die  Continente  bilden,  zu  losen  Geschieben  und 
wegführbaren  Theilen,  die  von  dem  W'asser  allmälig  abgespült  und 
nach  den  Sammelbecken,  besonders  dem  Meere,  hingeführt  werden.  In 
diesem  bauen  sich  so  ans  den  Trümmern  des  vorher  fest  Gewesenen 
wietler  neue  Schichten  auf.  — Dasselbe  Verhältniss  begegnet  uns  in 
den  älteren  geologischen  Formationen.  Boi  vielen  Gebilden,  welche 
nur  mechanische  Umänderung  erbtten  haben,  wie  bei  den  Nagelfluhon, 
Congloroeraten  etc.,  können  wir  nachweisen,  aus  welchen  älteren  Ge- 
steinen dieselben  durch  Degradation  und  spätere  Umgestaltung  hervor- 
gingen; bei  anderen,  noch  feiner  zertheilten  Massen,  besonders  Sand- 
steinen und  Thonen,  lässt  sich  meist  nur  vermuthen,  aus  welchen  Ge- 
steinen sie  herstammen;  bei  den  meisten  Kalkgesteinen  endlich  hat 
chemische  Umbildung  und  Zersetzung  mittelst  des  organischen  Lebens 
gewirkt,  und  in  solchen  Füllen  ist  es  dann  meist  unmöglich,  auf  dos 
Muttergestein  zu  schliessen,  aus  dessen  Zerstörung  die  neue  Schicht 
hervorging. 

3.  Die  Boden-Erschütterungen. 

Die  Erschütterungen  des  Bodens  oder  Erdbeben  stellen  §.  1117. 
eine  Reihe  von  Erscheinungen  dar,  die  von  verschiedenen  Ursachen 
hergeleitet  werden  können,  stets  aber  von  Stössen  ansgehen,  die  ans  ■ 
der  Tiefe  kommen  und  sowohl  die  starre  Erdrinde  als  auch  das  Meev 
in  Bewegung  versetzen.  Es  versteht  sich  von  seihst,  dass  jeder  auf 
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die  EnJriiido  geführte  Stoss  sich  wellenförmig  nach  allen  Seiten  aus- 
dehnen und  dass  diese  Mittlieilung  der  Bewegung  in  der  Peripherie 
stets  allnehmen  muss,  bis  endlich  die  von  dem  Stosse  erzeugten  Bewe- 
gungswellen so  undeutlich  werden , dass  sie  der  Auffassung  gänzlich 
entgehen.  Je  heftiger  der  Stoss,  desto  weiter  auch  dehnt  sich,  bei 
sonst  gleichen  Verhältnissen,  diese  fühlbare  Mittheiluug  ans.  Mau  hat 
indessen  verschiedene  Arten  von  Bewegungen,  namentlich  bei  den 
stärkeren  Erdbeben,  unterschieden. 

Die  uudnlatorische  oder  wellenförmige  Bewegung  ist  die 
gewöhnlichste  und  wird  etwa  mit  der  Fortbewegung  eines  Schiffes 
durch  die  Wellen  verglichen.  Der  Boden  hebt  und  senkt  sich  in  ab- 
wechselnden Zwischenräumen  und  zwar  fortschreitend'  nach  einer  ge- 
wissen Richtung,  die  man  sehr  wohl  unterscheiden  kann.  Es  ist  diese 
-\rt  von  Erdbeben  die  häufigste  und  am  wenigsten  gefilbrliche,  ila  im 
Allgemeinen  die  bewegten  Stücke  der  Erdrinde  in  ihrer  wechselseiti- 
gen Lage  zu  einander  bleiben  und  nur  eine  geringe  momentane  Ver- 
änderung der  llorizontalität  stattfindet,  wodurch  die  Gebäude  weniger 
afficirt  werden. 

Die  aufstossende  oder  succussorische  Bewegung  ist  schon 
weit  gefährlicher.  Das  Erdreich  wird  hier  vertical  in  die  Höbe  ge- 
worfen, wie  durch  einen  in  senkrechter  Linie  von  unten  her  ange- 
brachten Stoss,  der  oft  so  heftig  ist,  dass  förmliche  Auswürfe  wie  von 
der  Explosion  einer  Mine  entstehen  und  Löcher  und  trichterförmige 
Vertiefungen  Zurückbleiben. 

Endlich  liat  man  noch  bei  den  zerstörendsten  Erdbeben  eine  dritte, 
rotatorische  oder  wirbelnde  Bewegung  unterschieden,  wodurch 
die  Erde  wie  im  Kreise  umhergeschleudert  und  zugleich  von  unten  her 
cmjiorgestossen  wurde.  In  den  furchtbaren  Erdbelien  von  Jamaica 
(7.  Juni  1692),  Lissabon  (1.  November  1755),  Calabrien  (Februar  und 
März  1783),  Caracas  (26.  März  1812)  wurden  von  den  .\ugenzeugon 
deutlich  diese  rotatorischen  Bewegungen  in  der  Nähe  des  Centruins 
der  Zerstörung  verspürt  und  der  Zustand  der  Tiümmer  bezeugte 
ebenfalls  solches  Umherwerfeu,  indem  man  das  Dach  eines  Hauses  auf 
den  Trümmern  des  anderen,  die  Goräthschaften , Mauern,  Bäumo  von 
einem  Ort  zum  andern  geschleudert  fand.  In  Calabrien  wurde  in  dem 
Becken  der  Stadt  Oppido,  welche  in  einem  natürlichen  Amphitheater 
von  Bergen  auf  angeschwemmtem  Grunde  liegt,  der  Boden  so  bewegt, 
wie  wenn  man  ein  weites  Sandfass  drehend  schüttelt  und  zugleich 
durch  Stösso  von  unten  her  erschüttert.  Einer  solchen  Bewegung  wi- 
dersteht, wie  leicht  begreiflich,  kein  Gebäude  noch  irgend  etwas  Be- 
wegliches; Alles  wird  zusammengeschüttelt  und  nivellirt,  und  die  Trüm- 
mer so  nmhergeschleudert,  dass  man  den  Plan  der  Städte  nicht  wieder 
erkennt. 
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Gehen  wir  anf  die  Ei-scheinnngen , welche  sich  bei  den  £rdl>cl>en  §.  1118. 
zeigen,  näher  ein,  so  tritt  uns  zuerst  hier  das  unterirdische  Ge- 
hr ülle  entgegen,  welches  meist  den  Erschütterungen  vorangeht  als 
warnender  V'orbote,  obgleich  es  in  einzelnen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  dem 
Erdbeben  von  Lissabon,  gänzlich  fehlt,  und  der  Stoss  ohne  weiteres 
Vorzeichen  eintritt.  Die  weite  Verbreitung  dieser  Geräusche,  die  über- 
all wie  aus  grosser  Nähe  kommend  gehört  werden,  beweist  sehon,  dass 
sie  in  bedeutender  Tiefe  entstehen  und  durch  den  Hoden  fortgepllauzt 
werden.  Das  Meer  liindert  dic.se  Fortpflanzung  nicht,  wie  das  Beispiel 
des  Tomboro  anf  der  Snndainsel  Snnibava  beweist,  der  bis  auf  der  In- 
sel Sumatra  in  einer  Entfernung  von  400  Seestunden  vernommen 
wurde.  Das  donnerartige  Getöse  des  Vulcans  von  Sanct  Vincent  wurile 
bis  in  eine  Entfernung  von  158  Meilen  an  den  Ufern  des  Rio  Apure 
vernommen,  und  in  einer  horizontalen  Eintreckung  über  eine  Fläche 
von  2300  Quadratmeilen  in  ungeheurer  Stärke  gehört.  Oefters  beste- 
hen diese  Getöse  ganz  für  sich  allein,  ohne  selbst  mit  Erschütterungen 
vergesellschaftet  zu  sein.  Im  Anfänge  des  Jahres  1784  wurden  die 
Einwohner  von  Guanaxato  durch  ein  mehre  Monate  anhaltendes  unter- 
irdisches Getöse  so  erschreckt,  dass  sie  endlich  flüchteten,  obgleich 
keine  Spur  von  Erdbeben  sich  zeigte.  In  anderen  Fällen  folgt  das 
Getöse  erst  den  Erdstössen  und  scheint  dadurch  bedingt,  dass  bei  den 
Erschütternngen  im  Innern  sich  Felsmassen  loslösen  und  herabstürzen. 

Die  übrigen  Vorboten  der  Erdbeben,  welche  man  theils  in  der  §.  1119. 
Atmosphäre,  theils  in  den  Quellen  und  dem  Benehmen  der  Thiore  hat 
finden  wollen,  sind  äusserst  zweifelhaft,  und  einige  derselben  nur  iso- 
lirt  hier  und  da  beobachtet  worden.  So  wurden  bei  dem  Erdbeben 
von  Lissabon  ferne  Quellen  in  ihrem  Laufe  unterbrochen , versiegten 
für  einige  Zeit  und  kamen  dann  heftig  sprudelnd  wieder  zurück.  Der 
Antheil  der  Atmosphäre  an  den  Erdbeben  ist  äusserst  zweifelhaft ; doch 
scheinen  hauptsächlich  die  Regenzeit  in  den  tropischen  Gegenden,  der 
Herbst  und  Winter  in  gemässigten  Zonen  mehr  bei  den  Erdbeben  bo- 
theiligt.  Von  118  sicher  constatirten  Erdbeben,  welche  in  Basel  seit 
dem  18.  October  135G,  wo  die  Stadt  zerstört  wurde,  sich  ereigneten, 
fallen  78  auf  den  Herbst  und  den  Winter,  40  auf  den  Frühling  und 
Sommer,  nml  von  2979  Erdbeben,  die  Perrey  berechnete,  fallen  705 
auf  den  Herbst,  911  auf  den  Winter,  710  auf  den  Frühling  und  653 
auf  den  Sommer. 

Als  einer  höchst  eigenthümlichen  Erscheinung  müssen  wir  hier  §.  1120. 
eines  trocknen  Nebels  oder  Höhenrauches  gedenken,  den  man  bei  meh- 
ren Erdbeben  luid  vnlcanischen  Erscheinungen  wahrgenommen  hat. 

Im  Jahre  1783,  wo  Calabrien  zerstört  wurde,  bedeckte  ein  solcher 
troekner  Nebel  ganz  Europa,  Nordafrika  und  Nordamerika,  und  er- 
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streckte  sich  sogar  im  Atlantischen  Ocean  bis  auf  100  Meilen  etwa  von 
den  östlichen  Küsten  des  enropftischen  nnd  afrikanischen  Continents. 
Dieser  Nebel  hielt  so  lange  an,  und  seine  Grenze  war  so  constant,  dass 
die  Schifffahrer  des  Oceans  ihn  als  Vorboten  der  Annähernng  dos 
festen  Landes  betrachteten;  er  war  besonders  dick  in  dein  Mittelmeere 
und  im  Umkreise  von  Ciilabrien,  nnd  Monate  lang  ging  in  diesen  Ge- 
genden die  Sonne  blntroth  unter.  Aehnlichen  Höhenrauch  beobachtete 
man  bei  den  Erdbeben  von  Lissabon  und  Cnmaha,  sowie  im  Jahre 
1831,  wo  die  Insel  Julia  in  dem  Mittolmeere  auftauchte. 

§.  1121.  Die  Dauer  der  Erdbeben  selbst  ist  ansserst  verschieden,  und 
meistens  setzen  sich  dieselben  ans  einzelnen , oft  wiederholten  Stössen 
zusammen,  zwischen  welchen  sich  Perioden  der  Ruhe  zeigen.  Die  ein- 
zelnen Stösse  selbst  dauern  nur  wenige  Seennden.  Wie  denn  z.  B. 
beim  Erdbeben  von  Caracas  drei  Stösse  einander  folgten;  der  erste  von 
5 bis  6 Seennden  Dauer  bewegte  die  Glocken,  der  zweite  von  doppelter 
Dauer  setzte  den  Boden  in  wellenförmige  Bewegungen ; der  dritte  senk- 
rechte Stoss  dauerte  3 bis  4 Seennden  und  setzte  sich  in  eine  wellen- 
förmige Bewegung  fort,  welche  die  ganze  Stadt  niederwarf.  Bei  dem 
Erdbeben  von  Lissabon  warf  der  erste  starke  Stoss,  der  nur  5 Secun- 
den  dauerte,  alle  Kirchen  nnd  grossen  Gebäude  zusammen  nnd  nach 
etwa  4 Minuten  folgten  zwei  blitzschnelle  Stösse,  die  die  Zerstörung 
vollendeten.  Im  Allgemeinen  sind  die  Stösse  demnach  nur  sehr  kurz, 
indess  zählte  doch  Boussinganlt  bei  dem  Erdbeben  von  Neugranada 
im  Jahre  1827  eine  Periode  von  5 Minuten,  während  welcher  die  Erde 
ununterbrochen  erbebte  und  der  Boden  gleich  einem  wogenden  Meere 
auf-  nnd  niederwallte.  Es  ist  dies  indess  ohne  Zweifel  die  längste 
Dauer  einer  ununterbrochenen  Erschütterung,  welche  je  beobachtet 
wurde. 

Wenn  indess  die  einzelnen  Stösse  selbst  vcrhältnissinässig  nur  eine 
sehr  kurze  Zeitdauer  besitzen,  so  darf  man  auf  der  andern  Seite  nicht 
vergessen,  dass  sie  zuweilen  Monate  lang  sich  wiederholen  und  dem- 
nach eine  Gegend  während  langer  Zeit  nicht  zur  Ruhe  kommt.  Die 
Erschütterungen,  unter  welchen  Cumana  im  Jahre  1766  erlag,  dauer- 
ten im  Ganzen  durch  14  Monate  an.  Calabrien  kam  während  5 Jah- 
ren, von  1783  bis  1788,  nicht  zur  Ruhe,  und  im  Jahre  1783  allein 
wurden  949  Stösse  verspürt,  worunter  98  gefährliche.  Die  freilich 
nicht  sehr  starken  Erschütterungen , welche  seit  anderthalb  Jahren 
Grpssgerau  liei  Darmstadt  zum  Mittelpunkt  haben,  wiederholen  sich 
noch  jetzt  von  Zeit  zu  Zeit. 

§.  1122.  Was  die  Ausbreitung  der  Erdbeben  auf  der  Oberfläche  betrifft, 
80  ist  diese,  je  nach  der  Heftigkeit,  sowie  der  Lage  des  Erschütterungs- 
pnnktes  sehr  verschieden,  ln  den  meisten  Fällen  lässt  sich  ein  Mittcl- 
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pnnkt  nachwtiisen,  an  welchem  die  Wirknngen  des  Erdhebens  am 
stärksten  sich  zeigen  und  von  welchem  ans  dieselben  strahlenförmig 
nach  aussen  hin  abnehmen.  So  Hess  das  Erdbeben  von  Calabrien 
einen  solchen  Mittelpunkt  an  der  Sftdspitze  des  italienischen  Festlan- 
des bei  dem  kleinen  Städtchen  Oppido  erkennen.  In  einem  Umkreise 
von  etwa  5 Meilen  war  kein  Stein  auf  dem  andern  geblieben,  während 
in  weiterer  Entfernung  die  Fundamente  der  Häuser  stehen  geblieben 
und  über  18  Meilen  hinaus  meist  nur  die  leichteren  Constmctionen 
Schaden  erlitten  hatten.  Die  ganze  Verbreitung  beschränkte  sich  in- 
dess  auf  die  Westseite  der  granitischen  Centralkette  Calabriens,  so  dass  ^ 
der  Erachütterungskreis  eigentlich  einen  Halbkreis  bildet. 

Man  hat  aus  diesen  Verbreitungen  der  Erdbeben  sogenannte  Er- 
schütterungskreise abgeleitet,  deren  Begrenzung  sehr  oft  von  der 
Zusammensetzung  des  Bodens  abhnngt.  Die  Ausdehnung  solcher  Er- 
schütterungskreise  ist  oft  ungeheuer.  So  verbreitete  sich  das  Erdbe- 
ben von  Lissabon  über  einen  Erdraum,  welcher  mehr  als  700,000  geo- 
graphische Quadratmeilen  umfasste  und  etwa  dem  zwölften  Theile  der 
gesamnden  Erdoberfläche  gleich  kam,  und  die  Erschütterungen,  welche 
den  Ausbruch  des  Tomboro  begleiteten,  bildeten  einen  Kreis  von  200 
geographischen  Meilen  im  Halbmesser.  Mit  am  genauesten  in  Hin- 
sicht auf  seine  Verbreitung  wurde  das  Erdbeben  untersucht,  welches 
am  29.  Juli  1846  die  Rheingegenden  bötraf,  aber  an  Stärke  nur  ein 
sehr  geringes  war,  da  es  höchstens  Einstürzen  von  Schornsteinen  und 
alten  Mauern  bewirkte.  Der  Kreis  der  stärksten  Erschütterung  hatte 
seinen  Mittelpunkt  etwa  bei  St.  Goar  und  einen  Durchmesser  von  6 
geographischen  Meilen,  der  zweite  äussere  Erschütternngskreis  dage- 
gen einen  Durchmesser  von  70  geographischen  Meilen;  dos  Erdbeben 
dnrchüef  in  einer  Secunde  1376  Pariser  Fürs,  war  also  um  ' 4 schnel- 
ler als  der  Schall  in  der  Luft,  was  eben  keine  grosse  Schnelligkeit  ist. 

Bei  einigen  Erdbeben  hat  man  zu  beobachten  geglaubt,  dass  der 
Mittelpunkt  der  Erschütterung  weiter  rücke,  wie  denn  Dolomien  be- 
hauptet, dass  das  Erschütterungscentrum  der  Erdbeben  von  Calabrien 
vom  5.  Februar  bis  zum  28.  März  von  Oppido  bis  nach  Girifalco,  elf 
Meilen  in  nordöstlicher  Richtung  gewandert  sei.  Solche  Erscheinun- 
gen dürften  die  Ursache  derjenigen  Erdbeben  bilden,  welche  eine  fast 
lineare  Verbreitung  zeigen,  wie  z.  B.  das  Erdbeben  von  Lima  im  Jahr 
1746,  welches  von  Nord  nach  Süd  der  Richtung  der  Küste  entlang 
sich  erstreckte. 

Die  meisten  mehr  beschränkten  Erschütternngskreise  werden  in  §,  1123. 
ihren  Begrenzungen  durch  das  Streichen  der  Gebirgsketten  und  der 
Hauptformationen  bestimmt,  und  wie  es  scheint  ist  es  hauptsächlich 
die  mechanische  Struetur  der  Felsarten,  welche  die  Fortpflanzung  der 
Bewegung  modificirt.  Man  hat  bemerkt,  dass  die  meisten  Erdstösso 
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in  ilen  Pyrenäen  sich  von  Westen  nach  Osten  in  der  Richtung  der 
Axen  de^  Gebirges  erstrecken,  dass  in  England  die  Erdstüsse  sich  meist 
von  Siidwest  nach  Nordost  nach  der  lianptstreichungslinie  der  Forma- 
tionen fortpilanzen,  dass  in  Südamerika  die  Richtnug  der  KetGm  auch 
diejenige  der 'Verbreitung  der  Erdbeben  angiebt,  und- dass  nur  seltene 
Fälle  existiren,  wo  quer  über  die  Ketten  hinüber  die  Erschütterungs- 
Wellen  sich  ausbreiteten.  Die  Gebirgsketten  bilden  gleichsam  die 
Nähte,  durch  welche  die  einzelnen  Stücke  der  Erdoberfläche  sich  ab- 
trennen, und  meist  bleibt  der  eine  Abhang  derselben  ruhig,  während 
der  entgegengesetzte  erschüttert  wird. 

Man  hat  in  den  Ländern,  welche  häufigen  Erdstössen  unterworfen 
sind,  bemerkt,  dass  es  Stellen  giebt,  über  welche  die  Erschüttorungs- 
wellen  gewöhnlich  fortspringen , so  dass  die  Fortpilanzungslinien  von 
Zeit  zu  Zeit  nnterbroeben  scheinen.  Indess  modificiren  sich  diese 
Drücken,  wie  die  Einwohner  von  Südamerika  sie  nennen,  oft  bedeu- 
tend mit  der  Zeit,  und  grössere  Erdbeben  namentlich  haben  öfters  die 
Wirkung,  früher  beschränkt  gewesene  Erschütteruugskreise  auszudeh- 
neii  und  sulchen  Brücken  das  Privilegium  zu  rauben,  welche  sie  früher 
zu  besitzen  schienen.  So  wurde  durch  das  grosse  Erdbeben  von  Cara- 
cas der  Erschütterungskreis  dieser  Gegend  bedeutend  modificirt  und 
eine  am  Eingänge  des  Hafens  gelegene  Halbinsel,  welche  früher  durch- 
aus nie  erschüttert  worden  war,  in  den  Kreis  der  verderblichen  Wir- 
kungen mit  hineingezugen. 

124.  Da  nur  die  mechanische  Construction  des  Gesteines  auf  die  Ver- 
breitnng  der  Erdbeben  einigen  Einflnss  haben  kann,  so  folgt  daraus, 
dass  die  Gefahr  der  Zerstörung  um  so  grösser  ist,  je  loser  dAs  Gestein, 
auf  welchem  die  Gebäude  ruhen.  Alluviallmden  wird  zusammenge- 
schüttelt wie  Saud  in  einem  Becken,  und  die  darauf  aufgeführton  Ge- 
bäude von  Grund  aus  zerstört,  während  die  auf  festem  Fels  ruhenden 
keinen  Schaden  erleiden. 

125.  Merkwürdige,  noch  nicht  erklärte  Anomalien  bietet  die  Verbrei- 
tung der  Erdbeben  in  die  Tiefe  dar,  die  man  freilich  nur  da  beobach- 
ten kann,  wo  Bergwerke  sich  finden.  Meistens  empfindet  man  die  Erd- 
stöMe  ebenso  gut  in  den  Gruben  als  an  der  Oberfläche,  manchmal  aber 
ist  es  schon  begegnet,  dass  die  Bergleute  von  Erdstössen  erschreckt 
zu  Tage  fuhren,  während  man  oben  keine  Erschütterung  gespürt  hatte, 
und  umgekehrt  wurden  schon  öfter  au  der  Oberfläche  Erdstösse  wahr- 
genommen,  die  ,im  Innern  der  Bergwerke  nicht  bemerkt  worden  waren. 
Im  Allgemeinen  dürfte  cs  als  Regel  feststchen,  dass  die  Stösse  der 
Erdbeben,  die  aus  der  Tiefe  hervorkommen,  im  Innern  weit  weniger 
empfunden  werden,  als  auf  der  Oberfläche,  da  der  Stoss  sich  durch  die 
aufeinander  liegenden  Gesteinsschichten  in  .ähnlicher  Weise  fortpfl.mzt. 
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wie  durch  eine  Reihe  von  nillardkuf'cln , und  erst  die  letzte  freilie- 
gende in  Uewegnng;  setzt. 

Die  Wirkung  der  Erdbeben  auf  den  linden  ist  ziemlich  mannig-  §.  1126. 
faltig.  Die  meisten  Erdstüsse  gehen  ohne  Spuren  vorüber,  während 
die  heftigeren  fast  allgemein  Spaltungen  des  Erdbodens  veranlassen. 

Nach  dem  Erdbeben  von  Chili  am  20.  Februar  1835  war  die  Oberfläche 
der  Felsen  der  Insel  Quiriquina  bei  Concepcion  wie  Glas  zersplittert 
und  in  einen  Trümmerhaufen  verwandelt,  also  fürmlich  abgesprengt 
und  der  aufgeschweinmte  lio<lon  durch  tiefe  Spalten  zerrissen.  Mei- 
stens zeigen  diese  Spalten  (Fig.  864)  eine  mehr  otlor  minder  lineare 


Fig.  8G4. 


Form,  während  in  anderen  F'ällen 
sio  strahlenförmig  anseinanderlau- 
fen  und  tiefe  Schlünde  und  selbst 
trichterförinigc  Kessel  bilden,  welche 
dann  meistens  kleineren  Gas-  oder 
Wasserausbrüch(!n  als  Ausweg  ge- 
dient haben.  Man  hat  nach  dem 
Erdbeben  von  Calabrien  Spalten 
beobachtet,  die  mehr  als  eine  halbe 
Stande  Weges  Länge  hatten,  bis  zu 
100  und  mehr  F’uss  Breite  und 
manchmal  selbst  100  und  mehr 
Fass  Tiefe  erreichten.  In  vielen 
F'ällen  blieben  die  Lippen  der  Spalte 
durchaus  in  demselben  Niveau,  in 
andermi  F’ällen  aber  zeigte  sich  eine 
bedeutende  Ungleichheit,  durch  He- 
bung der  eineu  oder  Versenkung 
der  andern  Lippe  bedingt.  So  cr- 
zi'ihlt  man,  dass  bei  dem  Erdbeben  in  Calabrien  ein  Thurm  in  zwei 
Hälften  gespalten  und  die  zwei  Hälften  so  verrückt  wurden,  dass  ein 
Unterschied  von  15  F’nss  in  ihrem  Niveau  sich  zeigte.  In  einzelnen 
Fällen  hat  man  nicht  nur  solch  beschränkte  locale  Effecte  wahrgenom- 
nien , sondern  selbst  Hebungen  ganzer  Strecken  Landes.  Nach  dem 
Erdbeben,  welches  am  20.  November  1822  die  Küste  von  Chili  betraf 
und  in  mehr  als  1000  Meilen  Ausdehnung  gefühlt  wurde,  zeigte  sich 
ein  Küstenstrich  von  mehr  als  100  englischen  Meilen  um  mehr  als 
4 F'nfls  über  sein  ehemaliges  Niveau  gehoben.  Die  Strandlinie  war 
dentlicb  zu  erkennen  durch  die  noch  anhängenden  Schalthiere,  Tauge 
und  Algen  und  in  dem  granitiechen  Gesteine  der  Küste  zeigten  sich 
lange  parallele  Spalten,  welche  oft  wie  mit  einem  Messer  geschnitten 
schienen  und  sich  meilenweit  in  gerader  Linie  verfolgen  Hessen.  Es 
verdient  diese  Combination  in  Uervorbringung  gerader,  scharfgeschnit- 
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teuer,  paralleler  Spalten;  verlmmlen  mit  plötzlicher  llehnnp;  eines  plötz- 
lich auseedehuten  Landstriches,  eine  hesuudere  Aufmerksamkeit,  indem 
sie  auf  die-  Ursache  und  Kntstehuuff  der  Si)alten  und  der  Erzftäiifte 
einiffos  Licht  wirft. 

127.  Merkwünlig  sind  jene  Ausbrüche  von  (iasen,  brennenden  Lnft- 
arton,  von  Wasser  und  Schlamm,  sowie  die  minenartigen  Explosionen, 
die  fast  mit  allen  grösseren  Erdbeben  vergesellschaftet  erscheinen.  Bei 
dem  Erdbeben  von  Cumana  hoohachtete  man  wahre  Springbrunnen, 
welche  aus  allen  Quellen  und  gegrabenen  Brunnen  hervorhrachen ; liei 
Aqnila  in  den  Abruzzen  sah  man  nach  einem  Erdbeben  sehr  gnissc 
trichterförmige  Löcher,  welche  Wasser  nnil  Steine  bis  zu  bedeutender 
Höhe  geschleudert  hatten.  Nach  dem  Erdbeben  von  Calahrien  fand 
man  mehre  Ebenen  mit  runden,  trichterförmigen  Löchern  hede<^kt 
(Fig.  865),  die  bis  zu  8 Fuss  Durchmos.ser  hatten,  und  theilweise  leer, 

Fig.  fiti.'j. 


I)ie  trichtei-r(»rmizen  KrilliKher  in  C'.iUbricn. 

theilweise  mit  Wasser  gefüllt  waren.  Im  Mississippitholc  iin  Jahre 
1812  wurden  heisse  Dämpfe  nusgestosson ; im  Magdalenenthale  (Xo- 
vemlicr  1827)  durch  Ausbrüche  von  kohlensaurem  Gase  fa.st  alle  in 
Erdhöhlen  lebenden  Thicre  erstickt  und  sogar  die  weidenden  lleerden 
bedeutend  Wschädigt.  Hauch  und  Flammen  will  man  während  der 
Erdbeben  von  Lissabon,  ('alahrien  und  Cumana  ans  der  Erde  hnlien 
hervorbrechen  sehen,  und  bei  dem  Erdl>eheu  von  Itiohamha  wurde  aus 
den  zahllosen  Spalten,  ülmr  welche  sich  kleine  fortschreitende  Kegel 
erhoben,  ein  sonderbarer  zersetzter  schlammiger  Tnfl'  ausgestosseu , der 
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zuffli'jch  Kicselpanzpr  von  Intnsorioii  aud  eine  »olehe  Menge  i'eiii  zer- 
theilter  Kohle  enthält,  dass  er  als  lireunniaterial  henutzt  werden  kann. 

Die  Kntstehung  dieses  eigenthiinilicheii,  mit  dem  Namen  Moya  heleg- 
ton  Shiffes  ist  noch  nicht  gehörig  ermittelt. 

Die  Wirkung  der  Erdhehen  auf  das  Meer  zeigt  raanehe  Be.sonder-  §.  11-8, 
heiten.  Auf  offener  See- wird  der  Stoss  als  .solcher  verspürt;  er  kommt 
von  unten  herauf  und  häufig  so  heilig,  dass  die  Schiffer  glauben,  auf 
einen  Felsen  aufgefahren  zu  sein.  Für  die  weiteren  Erscheinungen 
dürften  diejenigen  massgebend  sein,  welche  hei  dem  furchtl)aren  Erd- 
lieben  von  Peru  sich  zeigten,  da.s  am  13.  August  1868  begann  und  bis 
zum  19.  August  fortdauerte.  Das  ursprüngliche  Centrum  war  zwischen 
Are(]uipa  und  Tacna.  Die  Vorgänge  in  der  Küsten.stadt  Arica  werden 
folgendermassen  geschildert.  (ileich  nach  dem  ersten  Stosse  stürzte 
daselbst  ein  Haus  ein,  und  breite  Spalten  bildeten  sich  ira  Hoden.  Da 
wich  plötzlich  das  Meer  zurück  und  mit  ungeheurer  Schnelligkeit  wur- 
den alle  Schiffe  aus  der  Bucht  in  die  See  hiuausg<‘schleudert.  W'enige 
Minuten  später  wurde  das  zurückweichende  Wasser  von  einer  .50  Fuss 
hohen  Welle  gehemmt.  Diese  wälzte  sich  majestätisch  heran,  über- 
schwemmte weithin  die  Käste  und  Hess  die  Schitte  als  Wracke  auf  dem 
Trocknen  zurück.  Die  britische  Brigg  Charnasillo  lag  hoch  oben  zer- 
schmettert auf  dem  .Strande;  andere  Schiffe  schwammen  umge.stürzf  auf 
dem  Wasser.  In  Callo  war  die  Woge  nur  14,  in  Casma  und  Tajeahuano 
in  Süd-(liile  nur  8 Fuss  Inwli.  lu  Iquique  zog  sich  das  Meer  10  M. 
nach  dem  ersten  Stosse  zurück.  Mexillones , eine  kleine  Hafenstadt, 

20  Meilen  nördlich  von  Iquique,  wurde  bis  auf  ein  Hans  fortgesohwrmmt. 

Aber  durch  die  .Stadt  bildete  sich  eine  Spalte  und  durch  das  Wasser 
eine  Art  Canal  von  75  Fuss  Länge. 

Die  Fluthwelle,  welche  durch  das  Erdbeben  <-rregt  wurde,  pflanzte 
sich  über  die  ganze  Breite  des  gro.sscn  Oceans  fort,  bis  Australien  und 
richtete  zum  Theil  noch  in  sehr  entfernten  Gegenden  beträchtliche 
Verwüstungen  an.  Die  zahlreichen  Nachrichten  darüber  sind  von 
Herrn  von  Hochstetter  gesammelt.  Auf  der  hohen  See  war  von 
dieser  Bewegung  des  Meeres  nichts  zu  spüren,  wohl  aber  an  den  Kü- 
sten der  Inseln,  z.  B.  den  Cinchainselu,  der  Insel  Opala,  den  Fidschi- 
inseln und  .lapau.  Besonders  ausführlich  sind  die  Nachrichten  von 
Neuseeland.  Dort  war  die  Bewegung  am  stärksten  in  den  Buchten 
der  Banks-Halbinsel,  welche  au  der  Ostküste  der  Südinsel  gelegen  ist. 

In  .Vustralien  wurde  sie  besonders  bei  Adelaide  bemerkt.  — Aus  der 
Zusammenstellung  dieser  Berichte  und  der  .Vnnahmo,  dass  der  Sitz  des 
Erdbebens  bei  Tacna  um  5 Uhr  15  Minuten  gewesen  sei,  berechnet 
Hochstetter,  dass  die  Welle  den  6120  Seemeilen  langen  Weg  bis 
Lyttelton  auf  Neuseeland  in  19  Stunden  znrückgelegt  hat.  Die  Ge- 
schwindigkeit der  Welle  betrug  also  322  Seemeilen  in  1 .Stuuile  oder 
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540  englische  Fuss  in  der  Secunde.  Merkwürdigerweise  ist  die  Zeit, 
welche  die  lunare  Fluth welle  gebraucht,  um  von  Arica  nach  Banks- 
Halbinsel  zu  gelangen,  genau  so  gross,  wie  die  der  Erdbeben  welle. 
Die  in  concentrisohen  Welleukreisen  sich  fortpflanzende  Bewegung  hat 
jedoch,  wie  Ilochstetter  nachweist,  der  verschiedenen  Beschaffenheit 
dos  Meeres  entsprechend,  in  den  verschiedenen  Stadien  auch  eine  ver- 
schieden grosse  Geschwindigkeit  erhalten.  Dass  ein  Stoss  von  unten 
auf  die  Wassermasse  genau  ebenso  wirken  muss,  wie  die  Anziehung 
von  oben,  liess  sich  übrigens  von  vornherein  erwarten. 

Fast  bei  allen  grösseren,  in  der  Nähe  von  Küsten  beobachteten 
Erdbeben  wurde  dieselbe  Reihenfolge  der  Erscheinungen  beobachtet: 
zuerst  der  Stoss,  dann  das  Zurücktreten  der  Gewässer  und  darauf  die 
Rückkehr  einer  ungeheuren  Woge,  welche  weit  über  das  Festland  hin- 
ein geschleudert  wurde.  So  bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon,  bei  dem 
von  Concepoiou  (20.  Februar  1835),  beobachtet  von  Darwin  u.  s.  w. 

§.  1129.  Die  Ursachen,  welchen  die  Erdbeben  zugeschrieben  werden  müs- 
sen, sind  Gegenstand  mannigfacher  Specnlationen  gewesen.  In  neue- 
ster Zeit  noch  versuchte  R..Falb  darzuthun,  dass  dieselben  von  Fluth- 
bewegungen  herrührten , die  auf  der  Oberfläche  des  feurig  flüssigen 
Erdkernes  durch  die  Anziehung  von  Sonne  und  Mond  entständen,  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  FluthweUen  des  Meeres,  so  dass  man  also  Zeit 
und  Ort  der  grösseren  Erderschüttorungen  in  ähnlicher  Weise  wie 
Hochfluthen  berechnen  könnte.  Eine  solche  Berechnung  wurde  auch 
vorgeführt  und  für  Mitte  September  1869  Erdbeben  mit  solcher  Sicher- 
heit für  Peru  vorausgesagt,  dass  die  Einwohner  dort  voll  Schreckens 
die  Städte  verliessen  und  Wochen  lang  im  Freien  campirteu.  Das 
Erdbeben  kam  aber  nicht  — dagegen  wurde  am  1.  October  Manila 
erschüttert , und  wenn  man  dies  als  Beweis  für  die  Theorie  anseheu 
wollte,  so  bemerkt  Fuchs  ganz  richtig,  dass  Berechnungen  von  Erd- 
beben, für  welche  ein  Spielraum  von  14  Tagen  Zeit  und  160  Längeu- 
’graden  Raum  bleibt,  keine  Berechnung  ist,  indem  während  dieser  Zeit 
fast  nothwendig  eine  Erschütterung  an  irgend  einem  Orte  stattfindet. 
Da  überhaupt  die  Hypothese  auf  der  Annahme  eines  flüssigen  Erdker- 
nes beruht,  die  in  keiner  Weise  erwiesen  ist,  so  fällt  dieselbe  an  und 
für  sich  dahin. 

. 1130.  Weit  wahrscheinlicher  ist  die  .\nnahme,  dass  sehr  viele  und  l>e- 
sonders  die  grösseren  Erdbeben  von  Senkungen  und  Znsammenstür- 
znngen  im  Innern  der  Erde  herrühren.  Volger  hat  zuerst  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  viele  firdbebenceutren  in  nicht  vulcani- 
schen  Gegenden  auf  Schichtcncomplexen  liegen,  in  deren  Untergrund 
Lager  von  löslichen  Mineralien  wie  Gyps,  Steinsalz  etc.  sich  finden, 
die  nach  und  nach  von  den  aus  der  Tiefe  anfsteigendeu  (Quellen  aus- 
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gewaschen  und  an  die  Obei-fläche  geführt  werden,  so  das»  Hohlräume 
Zurückbleiben,  die  von  Zeit  zu  Zeit  einstürzen  müssen.  So  sind  Basel. 

Eglisau  am  Rhein  und  die  üegend  von  Leuk  und  Visp  im  Wallis  die 
drei  Hauptmittelpunkte  von  Erschütterungen  — alle  drei  liegen  über 
Gypsschichten  und  alle  Quellen  in  der  Nähe  liefern  ungeheure  Quanti- 
täten von  Gyps.  Es  ist  demnach  höchst  wahrscheinlich,  dass  alle  Erd- 
beben , welche  in  nicht  vulcanischen  Gegenden  Vorkommen , solchen 
Einsenkungeu  und  Zusammenstürzen  ihre  Entstehung  verdanken,  wenn 
such  in  den  meisten  Fällen  dieselben  nicht  an  der  Oberfläche  consta- 
tirt  werden  können.  So  sind  in  der  flachen  Gegend  von  Grossgeran,  die 
in  der  Zeit  von  üctober  bis  December  1869  über  600  Stosse  erlitt  und 
wodurch  bei  Nauheim  eine  seit  längerer  Zeit  versiegte  Salzquelle  am 
3.  November  wieder  zu  sprudeln  begann,  und  die  noch  heute  nicht 
ganz  beruhigt  ist,  bis  jetzt  noch  keine  Äonderungen  der  oberflächli- 
chen Wasserläufe  beobachtet  worden.  Wohl  aber  hat  man  an  anderen 
Orten  zuweilen  sehr  beträchtliche  Senkungen  auch  an  der  Oberfläche 
constatirt so  nach  dem  Erdbeben  vom  16.  August  1868  zwischen 
Mojanda  und  San  Lorenzo  (Ecuador);  nach  dem  von  Cutch  (Indien) 
am  16.  Juni  1819.  Es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  die  so  häufigen 
Erschütterungen  der  Anden  von  Peru,  deren  Axe  mit  derjenigen  des 
Gebirges  parallel  läuft,  auf  ruck  weisen  Senkungen  der  ganzen  Kette 
beruhen.  Fuchs  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Höhen- 
niessnngcn  von  Quito  der  Zeit  nach  eine  stets  geringere  Höhe  zeigen, 
wie  folgende  Tabelle  zeigt: 

La  Condomine  im  Jahre  1745  fand  9596  Fuss 
Humboldt  „ „ 1802  „ 9570  „ 

. Boussinganlt  „ „ 1831  „ 9567  , , 

Orton  „ 1867  „ 9520  „ 

Bei  Besprechung  dieser  Verhältnisse  darf  nicht  unerwähnt  blei- 
ben, dass  auch  nur  eine  höchst  gelinge  Senkung  einer  Gebirgsmasse 
von  mehren  hundert  oder  tausend  Fuss  Mächtigkeit  eine  ganz  unge- 
heure mechanische  Wirkung  hervorbriiigen  muss,  die  bei  der  plötz- 
lichen Hemmung  der  Bewegung  durch  Aufsitzen  und  den  Stoss  noth- 
wendig  in  eine  entsprechende  Quantität  Wärme  umgesetzt  werden 
muss.  Die  in  §.  1127  erwähnten  Eracheinungen  können  zum  grossen 
Theile  durch  Zusaramenquetschung  der  unteren  Erdschichten  erklärt 
werden. 

Wenn  so  viele  Erdbeben,  und  wahrscheinlich  die  bedeutendsten,  g.  Hlil. 
auf  Senkungen  der  Erdschichten  beruhen  mögen,  so  sind  andere  un- 
zweifelhaft in  Verbindung  mit  den  vulcanischen  Erscheinungen.  Jeder 
Eruption  gehen  Stösse  voraus,  die  mit  dem  Durchbrechen  der  Dampfe, 
dem  Hcransschlcudern  der  Ausbruchsmassen,  Aschen  und  Laven  und 
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mit  dem  Entstehen  neuer  Spalten  und  Risse  in  siehfharem  Zusammen- 
hänge stehen.  Die  Verbreitung  dieser  vuleanischcn  Erschütterungen 
hängt  von  der  Simnniuig  der  Dämpfe,  von  der  Tiefe,  aus  welcher  die 
Massen  hervorlireehen,  und  von  der  llesehall'enheit  des  Rodens  ab.  Diu 
Ersehütterungswellen  gehen  von  dem  Vulcane  aus  und  die  Richtung 
der  fühlbaren  Stösse  in  der  Umgebung  bilden,  auf  einer  Karte  zu- 
sammengestellt, einen  Stern  von  Strahlen,  die  nach  dem  Krater  hin 
eonvcrgiren.  In  den  meisten  Fällen  be.sehräukcn  sich  aber  diese  Er- 
schütterungen auf  geringe  Entfernungen  von  dem  Vulcane  und  wenn 
man  ganze  Reihen  von  Erdbeben  in  allen  Wclttheileii , die  Jahre  hin- 
durch andaueru,  mit  vulcanischeu  Eruptionen  in  Reziehung  gesetzt  hat, 
wie  z.  R.  die  Erdbeben  von  Lissabon  (1.  November  17.55)  und  Damas- 
etis  (175!)),  mit  dem  Ausbruche  des  Jorullo  in  Mexico  (29.  September 
1759),  so  lässt  sieh  dagegen  einfach  bemerken,  dass  mhn  im  Durch- 
schnitte im  Jahre  etwa  hundert  Erdbeben  und  monatlich  wenigstens 
eine  vulcjinischü  Eruption  auf  der  Erde  zahlen  kann , cs  also  nicht 
schwer  ist,  beide  Erscheinungen  in  irgend  einen  sclieinbaren  Zusainiucn- 
haiig  zu  bringen,  der  in  der  That  nicht  vorhanden  ist. 


Die  ungeschicliteteii  Gesteine. 

g.  1132.  In  der  ersten  Abtheilung  des  vorliegenden  t'apitels  wurden  die 
verschiedenen  geschichteten  Gesteine  nach  ihrer  .Aufcinamlerlagerung 
von  unten  auf  bis  in  die  jetzige  Epoche  verfolgt,  uud  zuletzt  noch  auf 
die  Kräfte  hingedeutet,  welche  noch  in  unserer  Zeit  bei  ihrer  Rildiing 
, thätig  sind.  Wir  sind  auf  diese  Weise  bei  der  zweiten  grossen  -\b- 
theilung  angelangt,  welche  wir  im  .\nfange  dieses  Capitels  aufstcllten, 
nämlich  bei  den  nngescluchteten  Gesteinen  oder  denjenigen  Stücken 
der  Erdmosaik,  welche  säulenartig  die  geschichteten  Massen  durchbre- 
chen und  von  innen  heraus  an  die  Obei-fläche  gelangt  sind.  Die  Be- 
trachtung dieser  nngeschichteten  Massen  führt  natürlich  auf  die  Art 
und  Weise  zurück,  wie  sich  dieselben  bildeten,  wie  sie  aus  der  Tiefe 
hervorbrachen  und  welchen  Kräften  sie  ihren  Ursprung  verdanken. 
Die  Eidconntniss  dieser  Kräfte  kann  aber  nur  aus  der  genauen  Analyse 
derjenigen  Erscheinungen  hervorgehen , welche  sieb  in  der  Jetztwelt 
bei  der  Bildung  dieser  ungcschichtcten  Massen  zeigen,  und  da  diesel- 
ben noch  unter  unseren  Augen  sich  ereignen  und  weit  complicirter  sind, 
als  die  zur  Bildung  der  Schichten  mitwirkeinlen  Eincheinungen,  so  er- 
scheint es  zweckmässig,  die  Betrachtung  der  ungcschichtcten  Gesteine 
nicht  in  geschichtlicher  Ordnung  von  den  ältesten  zu  den  neuesten 
Bildungen  zu  verfolgen,  wie  wir  bei  den  geschichteten  Gesteinen  ge- 
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tlian,  siiuiitTii  im  Oeguiitbeile  znorst  die  lieutigeii  Pliiiiiomcue  zu  prü- 
fen und  dauu  Schritt  vor  Schritt  von  diesen  iiormgchenden  Erscliei- 
umigeu  zu  denjenigen  üherzugehcn,  in  welchen  sich  mehr  oder  minder 
hedoutende  V'eründorungen  zeigen.  Der  Zustund  unserer  Erde,  wel- 
chen wir  heute  vor  uns  sehen,  ist  nicht  mehr  derselbe., -wie  zur  Zeit 
ihrer  ersten  Ililduug;  seit  jener  Epoche  sind  die  gewaltigen  Massen 
geschichteter  Gesteine  auf  der  (iberfliiehe  abgelagert  und  dadurch  das 
Verhältniss  der  Erdrinde  wesentlich  verändert  worden.  Die  älteren 
eruptiven  Phänomene  müssen  demnach  in  vieler  Beziehung  von  den 
jetzigen  verschieden  gewesen  sein;  diese  Verschiedenheit  musste  um  so 
grösser  sein,  je  abweichender  der  Zustand  der  Erde  von  dem  jetzigen 
wnr,  und  es  ergiebt  sich  somit  aus  dem  natürlichen  Gange,  welchen 
uns  die  einfachen  Verhältnisse  darbieten,  indem  wir  von  dem  Bekann- 
ten, von  uns  unmittelbar  Beobachteten  zu  dem  mehr  und  mehr  Unbe- 
kannten fortschreiteu,  zugleich  eine  ungezwungene  Folge,  welche  uns 
zu  dem  Ausgangspunkte  zurückfäbrt,  welchen  wir  beim  Beginne  die- 
ses tlapitels  verliessen.  Wir  werden  demnach  in  dem  Folgenden  zu- 
erst die  jetzigen  vulcanischen  Phänomene  und  deren  Producte  betrach- 
ten und  nachher  diejenigen  Gesteine  studiren , welche  älteren  Eruptio- 
nen ihr  Dasein  verdanken. 

1.  Die  jetzt  thätigeu  Vuleane. 

Die  Ansichten,  welche  man  über  die  Vuleane  und  deren  Ausbrüche  1133. 
hegte,  haben  im  Laufe  der  Zeiten  vielfach  gewechselt.  .Die  Werner’- 
sche  Schule,  welche  den  Beginn  der  wissenschaftlichen  Geologie  dar- 
stellt, hielt  sic  für  vereinzelte  Phänomene,  für  Erdbrände,  welche  in 
unbi'trächtlicher  Tiefe  unter  der  Erdoljcrfläche  ihren  Sitz  haben  sollten. 

Unter  den  Schülern  Werner’s  waren  es  namentlich  L.  von  Buch  nnd 
A.  von  Humboldt,  'welche  die  eruptiven  Phänomene  im  Gegenthcil 
für  Acusserungen  einer  gewaltigen,  tief  im  Innern  der  Erdkugel  wir- 
kenden Kraft  hielten , die  durch  alle  geologischen  Epochen  hindurch 
sich  thätig  gezeigt  und  deu  gewaltigsten  Einfluss  .auf  die  jetzige  Ge- 
staltung und  Zusammensetzung  der  Erdrinde  gehabt  hätte.  Sie  und 
ihre  Nachfolger  definii-tcn  die  Vulcanicität  als  die  Reaction, 
welche  der  innere  flüssige  Kern  eines  Planeten  auf  dessen 
äussere  Rinde  und  Oberfläche  ausübt.  Man  brachte  also  die 
vulcanischen  Erscheinungen  mit  der  Hypothese  eines  feuerflüssigen 
Erdkernes  in  Verbindung,  und  in  der  That  betrachtete  man  mit  L.  v. 

Buch  als  Vnlcan  einen  jeden  Canal,  welcher  eine  fortdauernde 
Commtinication  mit  dem  Erdiniicrn  darbietet,  Communication, 
welche  sich  durch  Ausbrüche  oder  Eruptionen  kundgiebt.  Wir  dürfen 
indess  bei  Annahme  dieser  Definition  nicht  vergessen,  dass  die  Exi- 
stenz eines  feuerflüssigen  Erdkernes  nur  eine  noch  unerwiesene  Hypo- 
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fliese  ist  und  dass  selbst,  wenn  ein  solcher  existirte,  dennoch  der  An- 
nahme eines  Zusiimmenhanges  der  vulcauischen  Kamine  mit  demselben 
weseiiUiehc  Bedenken  entgegensteheii  würden. 

Wenn  alle  Vnlcauschlote  mit  dem  flüssigen  Erdkerne  in  Verbin- 
dung ständen",  so  müsste  etwa  derselbe  Druck  in  ihnen  vorhanden  sein, 
und  cs  könnten  dann  nicht  zwei  Vulcane  neben  einander  bestehen  von 
so  verschiedener  Höhe,  wie  z.  B.  der  Aetna  und  Stromboli,  die  zn  glei- 
cher Zeit  in  Thätigkeit  wären,  indem  der  Druck,  der  zur  Hebung  der 
Lava  auf  den  Gipfel  des  Aetna  nöthig  wäre,  not h wendigerweise  ini 
Stromboli  eine  stete  Ucbcrschüttuug  hei-vorbringen  müssüe. 

Fuchs  hat  deshalb  in  nenererZeit  den  Ausdruck  dahin  beschränkt, 
dass  man  unter  einem  Vulcan  im  engem  Sinne  eine  beständige 
oder  zeitweise  Verbindung  zwischen  einem  vulcauischen 
Heerde,  den  dort  befindlichen  gluthflüssigen  Gestei nsnias- 
sen,  Dämpfen  u.  s.  w.  und  der  Atmosphäre  und  unter  vulcani- 
schen  Erscheinungen  alle  Vorgänge  verstehen  müsse,  welche 
unterhalb  der  uns  geognostiscb  bekannten  Erdrinde  ihren 
Ursprung  nehmen,  sich  mit  einer  gewissen  Gewaltsamkeit 
nnssern  und  mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderungen 
an  der  Erdoberfläche  hervorrufen,  deren  Ursachen  bis  jetzt 
unbekannt  sind.  Zu  einem  Vulcane  im  engem  Sinne,  von  welchem 
zuerst  nur  die  Rede  sein  soll,  würden  also  nothweudig  Erscheinungen 
gesteigerter  Wärme  gehören,  während  die  letztere  Definition  auch 
Salsen,  Schlamm-  und  Luftvulcanc  ohne  solche  Feuerwirkungen  begreift. 

134.  Wir  kennen  etwa  300  Punkte  auf  der  Erde,  welche  man  als  Vul- 
cane ansprechen  darf.  Indess  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  diese 
Schätzung  immer  etwas  sehr  Willkürliches  in  sich  trägt , indem  gar 
viele  Punkte,  welche  oflenbar  ihrer  Zusammensetzung  und  äussern  Ge- 
staltung nach  als  Vulcane  betrachtet  werden  müssen,  bis  jetzt  in  hi- 
storischer Zeit  noch  keine  Ansbrüche  gezeigt  haben,  und  wieder  an- 
dere seit  Jahrhunderten  ruhen,  so  dass  man  sie  wohl  für  erloschen  hal- 
ten darf.  Es  lässt  sich  demnach  keine  bestimmte  Grenze  zwischen 
erloschenen  Vulcanen  und  jetzt  noch  thätigen  ziehen,  indem  von  einem 
Momente  zum  andern  der  jetzt  gerade  geschlossene  Schlot  wieder  ge- 
öfiTiiet  und  als  Auswurfsmüudung  benutzt  werden  kann.  So  konnte 
offenbar  vor  dem  berühmten  .Vusbruche  des  Vesuvs  im  Jahre  76  nach 
Christo,  welclicr  Herculanum  und  Pompeji  zer.störte,  der  Vesuv  für 
einen  erloschenen  Vulcan  gelten,  da  während  der  ganzen  geschicht- 
lichen Zeit  der  Röinerherrschaft  kein  Ausbruch  bei  ihm  stattgefunden 
hatte. 

135.  Die  geographische  Verbreitung  der  thätigen  Vulcane  auf 
der  Erdoberfläche  lässt  im  Ganzen  zwei  verschiedene  .Arten  der  Grup- 
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pirmig  (lersi'lbon  entdecken.  Die  einen  derselben  sind  Gruppen-  oder 
Central vulcane,  bei  welchen  sich  im  Ganzen  keine  lineare  Anord- 
nung erkennen  lii-sst,  die  sonstigen  Beziehungen  aber  vielfiiltig  wech- 
seln. Leopold  von  Buch  hat  vorzüglich  folgende  Gruppen  vu4-ani- 
schcr  Tlmtigkertsäusserungen  als  Centralvulcane  l{ezeichnet:  1)  Die  li- 
parischen  Inseln  mit  dem  fortwährend  thätigen  Stromboli  als  Mittel- 
punkt. 2.  Der  Aetna.  3.  Der  Vesuv  mit  den  phlegräischen  h’eldern. 
4.  Island.  5.  Die  Azoren  mit  dem  Pic  von  Pico  als  Mittelpunkt.  6.  Die 
canarischen  Inseln  mit  dem  Pic  de  Teyde.  7.  Die  Inseln  des  Cap  vert  mit 
der  Montagna  di  Fuego.  8.  Die  Gallopagos-Inseln.  9.  Die  Sandwich- 
Inseln  mit  dem  Mouna  Roa,  der  beinahe  13000  Fuss  hoch  unmittelbar 
aus  dem  Meere  aufsteigt.  10.  Die  Marijuesas-Inseln.  11.  Die  Gesell- 
schafts-Inseln. 12.  Die  Freundschafts-Inseln.  13.  Die  Insel  Bourbon. 
14.  Der  Ararat  und  der  Elbruz  im  armenischen  Hochlande.  Unter  den 
hier  angeführten  lassen  sich  die  snmmtlichen  italienischen  Vnlcanc  von 
Toscana  an  bis  zu  den  Liparischen  Inseln  sehr  wohl  als  Reihenvulcane 
betrachten.' 

Die  Reihenvulcane  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Cen- 
tralvulcanen,  dass  sie  wie  Schmiedeessen  auf  Spalten  aufgestellt  schei- 
nen, welche  sich  zuweilen  auf  bedeutende  Erstreckungen  der  Enlober- 
fläche  hinziehen.  Zuweilen  befinden  sich  diese  Reihen  auf  dem  Rücken 
hoher  ge'wülbartig  emporgetriebener  Bergketten , wie  z.  B.  anf  den 
Anden  Südamerikas.  In  anderen  Fällen  zeigen  sich  die  Reihenvulcane 
als  längsgereihte  Inselgruppen,  deren  Richtung  das  Streichen  einer 
Bergkette  auf  dem  benachbarten  Festlande  entspricht;  die  Reihen  er- 
scheinen bald  fast  geradlinig,  wie  die  von  Chili,  die  zwischen  dem  San 
Clementc  und  dom  Coquimbo  240  Meilen  Ausdehnung  und  33  Vulcane 
zählt;  bald  krummlinig,  wie  iu  den  Aleuten.  Leopold  von  Buch 
hat  bis  jetzt  folgende  Gruppen  von  Reihenvulcanen  aufgestellt;  1.  Die 
Reihe  der  griechischen  Inseln,  welche  ein  schmales  Band  darstellcn, 
die  von  dem  Vorgebirge  Methone  und  der  Insel  Paros  über  Milo  nach 
Santorin  sich  hinzieht.  2.  Eine  Reihe  von  Vulcanen,  welche  längs  der 
Küsten  von  Westaustralien  sich  erstreckt.  3.  Die  Reihe  der  Sunda- 
vulcane,  welche  in  Hinsicht  ihrer  Producte  sowie  der  Heftigkeit  ihrer 
Ansbrüche  die  merkwürdigsten  Vulcane  der  Erdoberfläche  in  sich  l»e- 
greift.  4.  Die  Reihe  der  Molucken  und  Philippinen,  welche  mit  der 
Sundareihe  und  der  apstralischen  Reihe  sich  in- einen  Knuten  vereinigt, 
den  rann  gleichsam  als  den  Mittelpunkt  eines  dreistrahligen  Spalten- 
sternes  ansehen  könnte.  5.  Die  Reihe  der  japanischen  Inseln,  welche 
sich  in  die  Kurilen  und  die  Halbinsel  Kamtschatka  fortsetzen.  6.  Die. 
Reihe  der  Aleuten.  7.  Die  Marianen-Inseln.  8.  Die  Reihe  der  Vul- 
cane von  Chili.  9.  Die  Doppelreihe  der  Gipfel  bei  Quito.  Es  erscheint 
dieso  Doppelreihe,  von  welcher  wir  beistchend  ein  kleines  Kärtchen 


Digitized  by  Google 


21S 


Spci  ielle  (ieogiiosie. 


(Kiff.  gphpii,  in  P'orm  von  zwei  gewaltiRen  Ilöheorückeo,  die  ülier 
das  IliielipluU'HU  der  Thüler  von  (juito  und  Riobuinlta  sich  erliebeu. 


Kiff.  Öfiü, 


Vulcune  der  Anden  bei  (juito, 


lU.  Diu  Heibu  dur  An- 
tillen. II.  Die  Reibe 
von  Uuatimala.  12.  Die 
Reihe  der  Vulenue  von 
Mexiuo,  welche  insofern 
eine  Ausnahme  von  al- 
len übrigen  Reiben- 
vulcauen  bilden , als  sie 
die  .Vxu  der  Gebirgs- 
kettu  quer  dorchsebuei- 
den,  und  fast  genau  in 
der  Rielituiig  von  Ost 
nach  West  über  die 
Landenge,  sieb  binziu- 
ben,  wie  das'beistebende 
Kilrteben  (s.  Fig.  867) 
zeigt,  wiibrend  die  der 
Liuideugu  zu  Grunde 
liegende  Kette  der  Cor- 
dilleren  im  .\Ilgemeiiuui 
von  Süd  naeb  Nord 
streicht. 


1136.  Im  Allgemeinen  kaun  inan  als  Regel  aufstellen,  dass  die  tbütigen 
Vulcane  in  fast  unmittelbarer  Nähe  des  Meeres  sieb  befinden.  Die 
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frrrtnsteii  Etil  fern  u II fren,  welche  man  kennt,  gehen  his  zu  40  Meilen  von 
lief  Küste  (Ararat  und  Tolima;  Popocatepetl  33  Meilen;  ISangay  2H 
Meilen).  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  hildiui  nur  einige  Vuluane 
in  Centralasien , naanentlich  der  Roschan  ini  Thianschangehirge,  zwi- 
sehen  42®  und  44®  nördlicher  Breite.  Die  nächsten  Küsten  sind  über 
3.50  Meilen  in  gerader  Linie  entfernt.  Indessen  finden  sieh  viele,  zum 
Theil  grosse  Seen  in  der  Nähe  (Balkasch-See  52  Meilen;  Lssikal-See 
43  Meilen)  und  zwar  sind  diese  offenbar  nur  Ueherreste  eines  grossen 
Binuomiieeres,  welches  allmälig  von  dem  Meere  ahgetrennt  wurde. 

Die  Ocffnnugen  der  vulcauisehen  Kamine  befinden  sich  fast  immer  §.  1137. 
auf  dem  (lipfel  eines  mehr  oder  minder  isolirten  kegelförmigen  Berges, 
wo  sie  eine  trichterförmige  Oeflnung,  den  sogenainiten  Krater,  bilden, 
welcher  sieh  nach  unten  hin  in  das  Kamin  fortsetzt.  Der  Krater  seihst 
hat  gewöhnlich  eine  kreisrunde  (iestalt;  — der  Kegel,  der  ihn  trägt, 
der  grossentheils  aus  anfgesohütteten  Materialien  zusammengesetzt  ist 
und  di'shalb  der  Aschenkegel  genannt  wird,  bietet  hei  den  verschie- 
denen V^iloanen  sehr  wechselnde  Verhältnisse  dar.  Seine  Böschungen 
sind  gewöhnlich  sehr  steil;  seine  ürösse  steht  nicht  nur  nicht  im  Ver- 
hältnisse zur  Grösse  dos  Vulcanes,  sondern  wechselt  auch  Itei  demsel- 
ben Vnlcane  fast  bei  jeder  hedoutendeu  Eruption.  So  bat  der  kleiim 
Vesuv,  der  dreimal  niedriger  ist  als  der  Pic  von  Teneriffa,  einen  obe- 
ren Aschenkegel,  welcher  etwa  '/j  der  ganzen  Hohe  des  Berges  be- 
trägt, während  der  Aschenkegel  des  Pies  nur  ’ desselben  ausmacht. 

Der  Diirchnicsscr  des  Kraters  steht  ebenfalls  durchaus  in  keinem  V'er- 
hältuisse  zur  Grösse  des  Berges;  — es  gieht  kleine,  wenig  hohe  Vul- 
cane,  die  einen  widirhaft  ungeheuren  Schlund  besitzen,  während  manche 
grosse  Vulcane  nur  ein  vcrhältnissmässig  sehr  klein™  Kesselthal  auf 
ihrer  Spitze  zeigen  oder  selbst  gänzlich  einer  Krateröffnung  entbehren. 

Die  nachstehende  Tabelle  gieht  einige  Maasse  verschiedener  Vul-  . 
cane,  nach  welchen  man  sich  eine  Vorstellung  von  den  wechselnden 
Dimensionen  der  Krater  derselben  machen  kann. 
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Name  des  Vulcana 

Höhe 
in  Fussen 

Durchmesser 
des  Kraters 

Verhältiiiss  beider 
Zablen 

die  Höhe  = 1 

1 

Monte  miovo 

428 

1 200 

2-8 

VoIcHiio . 

I 224 

3 000 

248 

8troinl>oli 

2 773 

2 000 

0-72 

Vesuv  . . 

3 720 

1 870 

0-5 

HarvUclieff  

4 227 

720 

0-17 

Taui;kuban  Prau  .... 

6 030 

6 000 

0998 

G miung  Idjen 

7 263 

1 500 

0-20 

Teurer  .... 

7 080 

20  000 

2’82 

, Rann 

9 600 

10  000 

104 

„ Sendoro  .... 

9 682 

300 

009 

AetJia  

10  200 

1 500 

014 

Irazu . . 

10  .loa 

7 0i)0 

066 

Pic  von  Teneriffa  .... 

' 1 1 Am 

1 666 

i 0 15 

Mouiia  Roa 

12  919 

15  000 

116 

Toluca 

14  220 

3 000 

0-21 

Klutsclieffskaja  i:>opka 

15  040 

2 220 

014 

Popocatcpetl  ...... 

16  702 

5 000 

0-3 

Ks  giebt  inilcMSen  auch  wahru  Vulcauo,  die  keiueii  Krater  besitzen 
und  dann  die  tJestnlt  einer  Glocke  oder  eines  Domes  zeigen  (Ararat, 
Kasbeck);  andere  endlich  nih  flachen  Wölbungen  (Mouna-Roa;  Guuung 
Tenger  auf  Java);  noch  andere,  wo  die  ursprüngliche  Form  durch  Ein- 
stürze, Spalten-  und  Seitenansbrüche  gänzlich  verwischt  ist,  so  dass 
sic  sich  als  Doppelhörner  (Carguarcizo , Ilinissa,  Hekla)  lauge  Mauern 
(I’ichiucha)  darstellen. 

§.  1138.  Die  Häufigkeit  und  Intensität  der  Ansbrüche  ist  ebenfalls 
grossen  Veränderungen  unterworfen , und  namentlich  ist  die  letztere 
durchaus  nicht  an  die  Grösse  der  Berge  gebunden.  Einige  Vulcane 
sind  in  beständiger  Thätigkeit,  wie  Stromboli  seit  mehr  als  2000  Jah- 
ren, Siva  auf  den  Molukken,  Sangay  in  Quito,  seitdem  sie  bekannt  sind; 
«lie  meisten  aber  bieten  abwechselnde  Perioden  von  Ruhe  und  von 
Thätigkeit  dar,  unter  welchen  man  drei  verschiedene  Zustände  unter- 
scheiden kann : eigentliche  Eruptionen  mit  Ausladung  feuerflüssiger 
Gesteinsmassen,  den  Solfatareuzustand  mit  Entbindung  heisser  Fuma- 
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folen  und  die  gänzliche  Kühe  der  Erkaltnng,  die  häufig  in  das  Erlö- 
schen übergeht.  Obgleich  unsere  geschichtlichen  Documente  nur  über 
wenig  Jahrhunderte  sich  erstrecken,  so  scheint  doch  behauptet  werden 
zu  können , dass  die  Intensität  der  Ausbrüche  eiuigcrniasseu  in  um- 
gekehrtem Verhältnisse  zu  der  Thätigkeit  steht.  Die  gewaltigen  Erup- 
tionen finden  glücklicherweise  nur  von  Zeit  zu  Zeit  statt,  und  die 
bedeutendsten  treten  meist  nach  einer  Periode  längerer  Ruhe  ein.  Es 
scheint,  als  wenn  die  eruptive  Kraft  dann  einer  gewaltigen  Anstren- 
gung bedürfe,  um  den  manchmal  seit  Jahrhunderten  verschlossenen 
Ausweg  wieder  zu  öffnen.  Eine  furchtbare  Eruption  findet  alsdann 
statt  und  leitet  auf  diese  Weise  die  Periode  der  Thätigkeit  ein,  inner- 
halb welcher  nun  abwechselnde,  aber  doch  minder  kräftige  Ausbrüche 
erfolgen.  Der  pompejauische  Ausbruch  des  Vesuvs,  welcher  die  jetzige 
Thätigkeitsperiode  dieses  Berges  (‘inleitete,  hat  bis  jetzt  noch  seines- 
gleichen an  Furchtbarkeit  nicht  wieder  gehabt. 

Die  Höhe  der  Vulcane  scheint  von  einigem  Einflüsse  auf  die  §.  11.S9. 
Frequenz  ihrer  Ausbrüche  zu  sein;  — es  scheint,  als  bedürfe  die  vul- 
canische  Kraft  einer  um  so  bedeutendem  Anstrengung,  um  nach  aus- 
sen durchzubrochen,  als  der  Berg  höher  ist.  Stromboli,  dessen  Kegel 
unmittelbar  ans  dem  Meere  bis  zu  925  Meter  sich  erhebt,  sowie  der 
Gnacamayo  in  der  Nähe  voti  Quito,  bieten  tägliche,  ersterer  selbst  fast 
stündliche,  seit  Jahrhunderten  ununterbrochene  Ausbrüche  dar.  Bei 
dem  Vesuv,  der  1200  Meter  hoch  ist,  vergeht  fast  kein  Jahr  ohne 
Eruption.  Der  Aetna,  3400  Meter  hoch,  bietet  schon  längere  Inter- 
valle von  Ruhe,  und  der  Cotopaxi  endlich,  6963  Meter  hoch,  zeigt  nur 
eine  Eruption  durchschnittlich  in  einem  Jahrhundert.  Indessen  finden 
auch  Ausnahmen  von  dieser  Regel  statt;  — wie  denn  z.  IL  d(!r  Cosi- 
gtiina  am  Meerbusen  von  Fonseca  in  Nicaragua,  der  höchstens  167 
Meter  über  dem  Meere  hoch  ist,  seit  1808  nur  eine  einzige,  aber 
fürchterliche  Eruption  im  Jahre  1834,  sonst  aber  Ruhe  hatte,  wäh- 
rend der  über  16000  Fnss  hohe  Sangay  in  ununterbrochener  Thätig- 
keit ist. 

Die  eruptiven  Erscheinungen  bieten  einen  gewissen  Cyclus  §.  1140. 
dar,  welcher  unverändert  derselbe  bleibt,  cs  mag  die  Intensität  und 
die  Dauer  der  Eruption  noch  so  sehr  wechseln.  Wir  behandeln  hier 
zuerst  die  ans  Kratern  erfolgend en  .Ansbrüche  an  freier  Duft, 

Welche  am  häufigsten  vorkopimen.  Die  von  V'iertelstundo  zu  Viertel- 
stunde sich  wiederholenden  Ansbrüche  von  Stromboli  bieten  in  ihrer 
Gesanimtheit  ganz  dasselbe  Bild,  wie  die  mächtigen  Eruptionen . des 
Aetna,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Zeitdauer  der  einzelnen 
Phasen  geringer  und  die  Resultate  bei  weitem  schwächer  sind. 
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141.  Der  Ausbruch  wird  gewöhnlich’ durch  unterirdisches  Getöse 
verkündlfft,  welche.s  mit  Erdstösseu , Erschütterunfceu  des  Bodens  und 
zuweilen  seihst  fbrndichem  Erdbeben  verknüpft  ist.  Das  unterirdische 
Getöse  .selbst  kommt  häufig  aus  ungemeiner  Tiefe  und  wird  deshalb 
in  einem  mehr  oder  minder  bedeutenden  Umkreise  ganz  so  gehört 
als  wenn  es  in  grösster  Nähe,  stattfande;  in  anderen  Fällen  ertönt  es 

, oben  aus  dem  Krater.  Meistens  klingt  es  wie  heftiges  -Artillerie-  oder 
Mnsketenfener,  und  zuweilen  ist  es  dem  Kanonenilonner  so  täuschend 
ähnlich,  dass  man  in  Süilamerika  Beispiele  kennt,  wo  man  sich  rüstete 
um  den  nahenden  Feind  zu  empfangen.  In  anderen  Fällen  ist  es  ein 
dumpfes  Bollen,  wie  unterirdischer  Uouner,  zuweilen  selbst  ein  helles 
Klingen,  wie  wenn  grosse  Glasmassen  im  Inneni  der  Erde  zerschla- 
gen wfrrdcn;  öfters  bestehen  diese  Getöse  und  unterirdischen  Don- 
ner durchaus  ohne  Erschütterungen,  zu  anderen  Malen  aber  zeigt  sich 
das  Getöse  offenbar  in  Gefolge  der  Erdstösse,  wie  wenn  durch  diese; 
letzteren  unterirdische  Klüfte  erweitert  würden  und  das  Fallen  der 
losgesprengten  Trümmer  das  Getöse  verursachte.  Manche  Aiislwüche 
erfolgen  fast  ohne  Geräusch. 

142.  Bas  Erzittern  des  Bodens,  welches  allen  vulcanischen  Erup- 
tionen vorausgeht,  ist  bald  mehr,  bald  minder  bc.schränkt  und  zuweilen 
äusserst  heftig.  Die  Stösse  gehen  unzweifelhaft  von  dem  Berge  aus 
und  meistens  sprengt  der  letzte  heftigste  Stoss  die  Kraft’rdec.ki;  und 
leitet  den  Ausbruch  ein.  Andere,  aber  weit  geringer  beständige  Vor- 
boten eines  -Ausbruches  sind:  plötzliches  Zurüektreten  des  Meeres  um! 
Versiegen  der  Quellen  und  Brunnen  in  der  Nähe  des  Vulkanes.  Die 
erstere  Erschoinung  namentlich  könnte  wohl  von  plötzlicher  Senkung 
des  Meeresbodens  herrühren- 

143.  Der  vnlcanische  Ausbruch  selbst  beginnt  in  der  Regel  mit 
einem  heftigen  Stosscv  welcher  das  Innere  des  Berges  erzittern  macht. 
f)as  Anfstiügen  feurig  glühender  Massen  und  heisser  Dämpfe  verkün- 
det sich  an  ilen  höheren  Vulcanen  durch  das  Schmelzen  des  Schnees 
auf  den  Wänden  des  Aschenkegels,  und  die  Anwohner  des  ('otopaxi 
wissen  sehr  wohl,  was  die  unheilvolle  Schwärze  zu  bedeuten  habe, 
welche  der  Kegel  von  Zeit  zu  Zeit  zeigt.  Mit  dem  heftigem  Stosse, 
welcher  die  Ueberwindung  des  letzten  Widerstandes  anzeigt,  bricht 
eine  ungeheure  Masse  von  Gasen  und  namentlicb  von  Wasserdämplen 
ans  dem  Schlunde  des  Kraters  hervor.  Die  Aschen-  und  Steinmassen, 
welche  diesen  erfüllten,  werden  durch  die  plötzlich  entwickelte  Kraft 
der  elastischen  Dämpfe  in  die  Höhe  geschleudert  und  die  gesebmolze- 
nen  Lavamassen  zeigen  sich  nun  in  dem  Krater,  bis  zu  einer  gewissen 
Höbe  ansteigend,  mit  ihrer  freien,  in  glühendem  Roth  leucbtenden 
ÜberHäcbe.  Der  Was.serdanipf  entwickelt  sich  durch  diese  flüssige 
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glüteiule  Masse  in  grossen,  ruiulen  Hlnsen,  die  über  dem  Vnloan  in 
»lie  Höbe  wirbeln,  und  sich  um  so  mehr  nnsdehnen , je  höher  sie  in 
iHe ' Atmosphiirp  aufsteigen.  Das  Anschwellen  dieser  kngeHiirmigen 
Dampfmassen  (rf,  Fig.  8GH),  welche  aus  dem  Krater  in  abgemessenen 

Fig.  .S(W. 


Idralvr  iturcliM'hnitt  eines  Vulunnes  wiihre:iil  der  Kruption. 

n Der  Sclilot,  mit  Lava  erfüllt.  A Der  Krater,  c Die  vuleaniM-lie  Wolke,  tt  Die 
Dampfsfdinrniite,  welche  die  Wolke  bilden,  e Der  Kelten.,  welcher  der  -Wolke  ent- 
strömt. / Die  Schlackengarbe.  g Seitenspalte,  durch  wciclie  die  Lava  ihren  Ausweg 
lindet.  h l'nrasitischer  Kegel,  i L.ivastrom  mit  den  Dampfwolken  uml  Kuinarnlen, 
' die.  aua  seinen  .^palten  sich  entbinden. 

Zwischonränmpn  hcrvorwirboln.  isf  ohne  Zweiftd  bedingt  durch  [die 
Mengung  des  Wassordarapfes  mit  der  atmosphärischen  liuft.  Im  Auf- 
steigeu  platten  sich  diese  kugelförmigen  Massen  ab,  schieben  sich  über 
eitiander  tinil  bilden  so  eine  geballte  Wolke  (c,  P'ig.  868)  von  bleu- 
dend  weisser  Farbe,  welche  in  der  Richtung  des  Windes  sich  aiistlehnt 
und  schon  von  dem  jüngeren  PI  in  ins  sehr  trefifend  mit  dem  aiisgr- 
breitetett  Gipfel  einer  Pinie  verglichen  wurde.  Die  mehr  oder  minder 
langgestreckte  Gestalt  dieser  Wolke,  sowie  ihre  seitliche  Ausdehnung 
hängt  hauptsächlich  von  'der  Stärke  des  Windes  ab,  der  in  den  oberen 
Lnftregionen  herrscht.  Im  Allgemeinen  ist  die  Wolke  blendend  weiss, 
ziiweihm  aber  und  namentlich  im  Anfänge  des  Anshrnches,  grau  uml 
seihst  schwarz,  je  nach  der  Menge  von  .Asche,  welclie  tlein  Wasser- 
dampfe  beigeniengt  ist.  Bei  einigen  Ausbrüchen  hat  mau  bemerkt. 
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Jhbs  die  zu  Boden  sich  senkende  Wolke  einen  deutlichen  Geruch  nach 
Salzsäure,  schwefliger  Säure  oder  Schwefelsäuiv  darhot,  und  öfters  hat 
man  diese  Säuren  dem  der  Wolke  entströmenden  Regenwasser  beige- 
mengt gefunden. 

§.  1144.  Die  geballte  Dnnipfwolke,  wclcbe  sieb  in  der  beschriebenen  Weise 
über  dem  Viilcane  erhebt,  ist  der  Sitz  der  bedeutendsten  clektriscben 
Erscheinungen.  Man  weiss  jetzt,  dass  der  aus  einer  Dampfmaschine 
entlassene  Wasserdampf  ungemein  grosse  elektrische  Funken  erzeugen 
kann.  In  der  ■ vulcanischen  Wolke  zeigen  sich  die  elektrischen  Er- 
scheinungen in  ebenso  grossurtigem  Maassstabe  entwickelt,  wie  in  den 
Gewitterwolken;  — beständige  Blitze  und  immerwährender  Donner, 
den  man  meist  sehr  gut  von  dem  Gebrülle  im  Innern  des  Berges  unter- 
scheiden kann,  sind  von  dem  heftigsten  Gewitterregen  begleitet,  wel- 
cher wolkenbrachartig  herabstürzt  und  oft  weit  bedeutendem  Schaden 
in  der  Umgebung  der  Vulcane  anrichtet,  als  die  von  dem  Berge  ans- 
gespieenen,  Aschen-  und  Schlackenmassen.  An  den  Abhängen  der 
meisten  Vulcane  zeigen  sich  tiefe  Uunseu  und  Gräben,  weiche  von  die- 
sen verheerenden  Gewitterregen  eingegraben  wurden,  und  viele  soge- 
natnnte  Ausbrüche  von  Schlamm  und  Wasser  sind  in  der  Art  zu  er- 
klären, dass  der  Gewitterregen  lose  Asche,  Schlacken  und  Gerölle  weg- 
schwemmte und  in  das  bewohnte  Land  hinabriss.  Zuweilen  auch  be- 
dingt das  plötzliche  Schmelzen  des  Schnees,  welches  dem  Ausbruche 
vorangeht,  solche  verheerende  Schlammströme,  die  demnach  nicht  bloss 
als  BUS  .Spalten  hervorgegaugen  angesehen  werden  müssen.  Bei  dem 
grossen  Ausbruche  des  Cotopaxi  im  Jahre  1744  schmolzen  die  bedeu- 
tenden Schneemassen,  welche  die  obersten  tausend  Meter  des  Vulcanes 
decken,  in  einigen  Stunden  und  erzeugten  die  furchtbarsten  Schlainm- 
ströme,  welche  weit  hin  die  Umgegend  verwüsteten.  Bei  dem  -Vus- 
brnche  des  Katlagja  in  Island  am  17.  October  1755  wurden  mehre 
Menschen  und  Pferde  vom  Blitze  crschlagon. 

§.  1145.  ’ Wenden  wir  nun  unsere  Aufmerksamkeit  zurück  nuf  die  Erschei- 

nnngen,  welche  in  dem  Krater  des  Vulcanes  selbst  während  der  Erup- 
tion sich  zeigen,  so  sehen  wir  die  flüssige,  im  Innern  des  Kraters  glü- 
hende Lava  in  einem  beständigen  Auf-  und  .\bwogen.  Die  Lava 
schwillt  hellglänzend,  wie  weissglühendes  Eisen  im  Krater  auf,  platzt 
mit  einem  puffenden  Geräusche  und  lässt  eine  dicke  weisse  Danipf- 
wolke  nustreten,  die  glühende  Lavnfetzen  mit  sich  reisst,  wobei  die 
• Lavasäule  selbst  zurücksinkt.  Auf  Stromboli  kann  man  dieses  abwech- 
selnde Spiel  der  Lava  im  Krater  wie  in  einem  Pnnipenwerke  beobach- 
ten. Zuweilen  wird  seine  Gleichförmigkeit  durch  heftigere  Gasans- 
brüche  unterbrochen.  Im  Krater  Kirnuea  auf  Ilawni  sind  glühende 
Lavaseen  von  500  Meter  DnrchmesBCT,  die  auf  diese  Welse  beständig 
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auf  uud  nieder  wegen,  eine  förmliche  liraudung  au  den  Kraterwänden 
erzeugen  und  von  Zeit  zu  Zeit  aufkochen  und  glühende  Massen  empor- 
schleudern. Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  giobt  sich  von  selbst. 

Die  einzelnen  Dampfblasen  dringen  durch  die  glühende  Masse  nach 
oben,  heben  dieselbe  in  die  Höhe  und  platzen  endlich  auf  der  Ober- 
fläche mit  bedeutender  Kraftentwic-klnng.  Die  theilweise  erkaltete  und 
verschlackte  Oberfläche  der  Lava  wird  auf  diese  Weise  in  die  Höhe 
geschlendert  und  die  einzelnen  Fragmente  wie  bei  dem  Platzen  einer 
Hombe  nach  allen  Seiten  hin  gesprengt.  Es  hängt  von  dem  Grade 
der  Flüssigkeit  der  Lava  ab,  welchen  Widerstand  dieselbe  den  sie  em- 
porschleudcrnden  Dampfmassen  entgegeustcllt,  und  hierdurch,  sowie 
durch  die  ßescliaffenheit  der  Lava  selbst  wird  dann  auch  die  Grösse 
der  Fragmente  bedingt,  in  welche  sich  die  cmporgeschnellte  Decke 
tlieilt.  Die  meisten  Fragmente,  in  gerader  Linie  in  die  Höhe  geschleu- 
dert, fallen  wieder  senkrecht  in  den  Kessel  des  Kraters  zurück,  viele 
stürzen  auf  den  Hand  der  Krateröfthung  uud  schütten  so  den  Answnrfs- 
kegel  immer  mehr  und  mehr  auf.  Die  leichteren  Stücke  von  kleineren 
Dimensionen  (sogenannte  rapiUi),  sowie  die  feine  Asche  werden  von 
dem  aufwirbelndcn  Dampfe  mitgerissen  und  oft  über  ungeheuer  weite 
Strecken  hinweggeführt.  Die  Quantität  der  Materialien,  welche  oft  in 
dieser  Weise,  besonders  in  Form  von  Kapillis,  feinen  Schlacken  und 
ungemein  zertheilter  Asche  ausgespieen  werden,  grenzt  an  das  Unglaub- 
liche. Wir  werden  später  einige  Beispiele  solcher  enormer  Aschen- 
auswurfe anführen. 

Die  hei  dem  Platzen  der  Dampfmassen  in  die  Höhe  gcschlender-  §.  1H6. 
ten  Schlacken  bilden  eine  Garbe  glühender  Massen  über  dem  Krater, 
welche  der  pinienformigon  Ausdehnung  der  Wolke  gleichsam  als  Stamm 
dient.  Jede  platzende  Dampfblase  schleudert  die  verschlackte  noch 
rothglühende  Lavadecke  wie  eine  Rakete  in  die  Luft  und  entblösst  so 
die  lebhaft  glühende  Oberfläche,  deren  rothes  Licht  auf  den  Dampf- 
wolken und  der  cmporgeschleuderten  Schlacken garbe  widerstrahlt. 

Die  Feuersäule,  welche  bei  jedem  Ausbruche  sonkreclrt  über  dem  Krater 
erscheint,  ist  demnach  die  Dampf-  oder  Rauchsäule,  die  vom  Wider- 
scheine der  cntblössten  Lavadecke  in  den  Dampfbläscheu  grossentheils 
herrührt.  Sie  ist  keine  Flamme,  denn  sie  zeigt  nur  Abwechselung  in 
der  Gluth  ihres  Lichtes,  züngelt  und  bewegt  sich  aber,  auch  unter  dem 
heftigsten  Winde  nicht,  sondern  steht  immer  senkrecht.  Der  Glanz 
dieser  wunderbaren  uud  furchtbaren  Erscheinung  wird  noch  vermehrt 
durch  die  Massen  von  rothglühenden  Aschentheilchen  und  grösseren 
Fragmenten,  die  sich  in  der  Säule  bewegen  und  bei  Tage  als  dunkle 
Staub-  und  Rauchthcilchen  erscheinen.  Man  kann  die  ganze  Erschei- 
nung füglich  mit  den  Ranch-  uud  Feuersäulen  vergleichen,  welche  die 
Schlote  grosser  Dampfmaschinen  ausspeien,  in  welche  ausser  dem  Feuer- 
VoKt,  O»ol<nrip.  II.  16 
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rnume  auch  die  Abzugsröhre  des  Dampfkessels  einmUndet.  l)ie  Höhe 
der  Feuersäule  ist  sehr  verschieden,  kann  aber  seihst  bei  kleineren 
Vulcanen,  wie  dem  Vesuv,  lOOOü  Fuss  erreichen. 

1147.  Wenn  die  Feuergarbe  entschieden  keine  Flamme  ist,  so  kommen 
neben  ihr  doch  bei  manchen  Ausbrüchen  züngelnde  Flammen  von 
meist  blauer  oder  violetter  Farbe  und  schwacher  Leuchtkraft  vor,  die 
wohl  verbrennenden  WasserstoftVerbindungen  zugeschrieben  werden 
müssen;  Zuweilen  erhalten  sie  eine  andere  Farbe  (grün,  blutroth). 
wahrscheinlich  durch  beigemengte  Chlormctalle.  Pilla  sah  diesellten 
sowohl  am  Hauptkrater,  wie  au  Nebenkegeln  de.s  Vesuv  uiul  mit  gröss- 
ter Deutlichkeit  sind  sie  bei  der  Eruption  von  Sautoriu  im  Jahre  18(jtJ 
bembaehtet  worden.  -\us  allen  Spalten  des  non  entstandenen  Vulcanes 
Georg  flackerten  bei  jeder  Pulsation  der  Dampfentwicklung  grosse, 
stark  züngelnde  Flammen  mit  bläulich  weissem  Kerne  und  carmin- 
rothem  Rande. 

1 1 IH.  Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  die  im  feurigen  Flusse  be- 
tindliche  Lava,  welche  den  Krater  und  den  darunter  befindlichen  Schlot 
(bis  Vulcanes  erfüllt,  von  den  Wasserdämpfen  emporgehobeu  wird.  In 
vielen  F'iillen  hebt  die  Fllasticität  des  eingeschlossenon  Wasserdampfe.s 
die  Lava  so  hoch,  dass  diese  über  den  Rand  des  Kraters  hinwegfliesst 
und  nun  einen  Strom  bildet,  der  sich  längs  des  Aschenkegels  hinab  er- 
giesst.  Indess  findet  dies  Ueberfliessen  der  Lava  über  den  Aschenkegel 
in  der  Kegel  nur  bei  den  niedrigeren  Vulcanen  statt;  bei  den  höheren 
• • spaltet  sich  der  Berg  meist  an  einer  gewissen  Stelle  in  der  Nähe  seiner 

l!a.sis,  und  aus  dieser  Spalte  ergiesst  sich  dann  der  Lavastrom.  Au 
dem  Aufbrnchsorte  einer  solchen  Seitenspalte  (g,  F’ig.  868),  aus  wel- 
cher die  Lava  tritt,  schütttet  sich  dann  meist  auf  dieselbe  Weise  ein 
parasitischer  Schlackenkegel  auf  (A,  Fig.  868),  wie  dies  au  dem  Krater 
der  Fall  ist.  Das  Fliessen  der  Lava  selbst  bietet  je  nach  der  grösseren 
oder  geringeren  Flüssigkeit  ihrer  Masse  und  nach  dom  Grade  ihrer 
Erhitzung,  sowie  nach'  der  Böschung  der  Abhänge,  auf  welchen  sie 
tliesst , sehr  verschiedene  Phänomene  dar.  Die  Oberfläche  der  Lava 
erkaltet  sehr  schnell,  erhärtet  und  bietet  unn  eine  vielfach  gespaltene 
Kruste  dar,  aus  welcher  noch  überall  Wasserdämpfe  sich  entwickeln. 
Die  unter  dieser  Kruste  fortglühende  Lava,  welche  nur  äusserst  lang- 
sam erkaltet,  flies.st  langsam  vorwärts,  indem  die  erhäi-tete  Decke  be- 
ständig unter  dem  Drucke  der  feuerflüssigen  Masse  zerreisst  und  gleich 
einem  Haufen  von  Blöcken  über  einander  fortgescholien  und  vorwärts 
gewälzt  wird.  Ein  Lava.strom  bietet  sonach  nicht  sowohl  das  Bild 
einer  fliessenden  Schlammmasse,  als  vielmehr  dasjenige  eines  Flusses 
dar,  dessen  Oberfläche  beim  Eisgänge  von  zahllosen  Eisblöcken  über- 
deckt ist.  auf  welchem  die  Eistrümmer  sich  über  ein.auJer  schieben  und 
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drüBgeu  uud  bei  jedem  Hindernisse  sufstnucu,  bis  diis  W asser  den  von 
ihnen  gebildeten  Damm  durchbricht  und  sie  von  Neuem  vorwärts  reisst. 

Alle  Beobachter  kommen  darin  überein,  das  Fliessen  der  Lavnströme 
besonders  in  ihrem  untern  TheUe  mehr  als  ein  stetes  V'oranwälzen 
regellos  sich  »nhänfender  Trümmer,  denn  als  ein  gleichmässigcs  Fliessen 
zu  schildern.  Wir  werden  bei  Betrachtung  der  specielleu  Verhältnisse 
der  Lavastrome  noch  näher  auf  diese  Erscheinungen  cingehen  uud 
Wüllen  hier  nur  noch  einmal  auf  die  stete  Entwicklung  von  Wasser- 
dampf  aus  allen  Spalten  der  Lavastrome  aufmerksam  machen,  wodurch 
diese  bei  Tage  aus  einiger  Entfernung  wie  eine  Menge  in  einer  Linie 
anfgestellter  Ventile  von  Dampfmaschinen  erscheinen,  welche  ihren 
Wassordainpf  eutlas.sen  (siehe  Fig.  8tiS,  i). 

Die  vulcanischeu  Eruptionen  bieten  demnach  in  ihren  allgemein-  §.  1149. 
sten  normalen  Verhältnissen  folgende  Erscheinungen  dar.  Vorans- 
gehendes  unterirdisches  üetöse  mit  Erschütterung  des  Bodens,  Ent- 
wicklung einer  ungeheuren  Menge  von  W'asserdampf,  Answurf  von 
erdigen,  steinigen,  zermalmten  und  zerriebenen  Massen  von  sogenannter 
vulcauischer  Asche  uud  endlich  .Vusbruch  von  Lavaströmen , welche 
sich  über  den  Berg  hinab  ergiessen.  Die  Erzeugung  von  Lava,  w'elche 
mau  gewöhnlich  als  das  wesentlichste  Phänomen  anzusehen  pHegt,  ist 
im  (iegcnthcil  dasjenige,  welches  am  öftesten  fehlt;  denn  mau  darf  wohl 
sagen,  dass  - a der  jetzt  auf  der  Erde  thätigeu  Vulcane  niemals  Lava- 
ströme  geliefert  haben. 

Jedes  einzelne  der  oben  genannten  Phänomene  verdient  seiner 
geologischen  Wichtigkeit  wegOTi  eine  genauere  Betrachtung.  Es  wäre 
unmöglich,  alle  Fälle,  wo  die  genannten  Erscheinungen  beobachtet 
wurden,  genauer  aufzuzählcn,  wir  werden  deshalb  nur  auf  diejenigen 
eingehen,  welche  duixh  ihre  Grösse  eine  Idee  von  der  Gewalt  der  vul- 
canischeu Kräfte  geben  können,  oder  durch  ausserordentliche  .Vbände- 
rungou  Stoß’  zu  folgenreichen  Schlüssen  liefern. 

Die  gasförmigen  Producte,  welche  im  Momente  des  Aus- §.  1150. 
bruches  erscheinen  uud  auch  in  den  Perioden  der  Kühe  meist  in  rela- 
tiv geringerer  Menge  entbunden  w-erdeu,  sind  sehr  mannigfaltiger  Art 
und  sehr  verschieden  nach  den  verschiedenen  Vulcanen.  Der  W'as- 
serdainpf  bildet  zwar  fast  immer  den  wesentlichsten  Bestaudtheil  dieser 
gasförmigen  Producte;  er  ist  aber  häufig  mit  anderen  Gasen  geschwän- 
gert uud  reisst  in  seiner  Zertheilung  eine  Menge  von  Salzen  und  an- 
deren Stoffen  mit  sich,  welche  daun  au  den  .Ausströmungsstelleu  der 
Gase  meist  sieh  ansetzen.  Der  W'asserdampf  dringt  überall  aus  Spalteu 
und  Klüften  des  Kraters,  der  Lavaströme  und  oft  auch  der  Seitenwändc 
des  Berges  hervor  und  bildet  auf  die.se  Weise  die  sogenannten  Fuma- 
rolcu,  deren  Sammlung  jene  Daiupfwolkc  bildet,  welche  gewöhnlich 
über  dem  rnheuden  Vulcau  sebwebt. 

15» 
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Bunseu  ftiud  l>ei  der  UnterBUchnng  der  Fnmnrolen  des  Iltikla 
auf  Island,  Ste.  Claire-Deville  am  Vesuv,  auf  Vulcann  und  in  der 
Umgegend  von  Neapel  folgende  Bestandtheile : 
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Ausser  diesen  wässerigen  Fumarelen  kann  mau  aueli  trockene  1151. 
unterscheiden,  welche  meist  eine  sehr  hohe  Temperatur  haben,  aus  dem 
untern  Ende  der  noch  fliessenden  Lavaströme  sich  entwickeln  und 
snblimirto  Stoffe  aus  ihren  weissen  Dämpfen  absetzeu. 

Die  verschiedenen  Gase,  welche  aus  der  Combination  des  Schwe- 
fels hervorgehen,  kommen  in  allen  Fumarolen  am  häufigsten  vor  und 
dienen  meistens  durch  ihre  Zersetzung  zum  Absätze  jener  Massen  von 
Schwefel,  die  man  in  den  Kratern  findet.  Das  Schwefel  wässerstoff- 
gas erscheint  oft  in  solcher  Menge,  dass  man  cs  deutlich  riecht;  es 
tritt  meist  erst  nach  den  eigentlichen  Eruptionen  erkennbar  hervor. 

Während  der  Ausbrüche  verbrennt  es  wohl. 

Die  schweflige  Säure,  die  fast  immer  verkommt,  mag  theils 
aus  dem  Verbrennen  des  Schwefelwasserstoffs*  theils  aus  der  Zersetzung 
von  Schwefelmetallen  und  Schwefeldämpfen  mit  Pyroxengesteinen  her- 
vorgehen ; beim  Zusammentreffen  beider  Gase  zersetzen  sich  dieselben 
in  Wasser  und  Schwefel,  der  sich  niederschlägt  und  dann  die  sogenann- 
ten Solfataren  bildet.  Das  verbrennende  Schwefelwassertsoffgas 
bildet  auch  ohne  Zweifel  jene  Flammen,  welche  von  vielen  Beobachtern 
zwar  gelängnet,  von  den  meisten  aber  wirklich  gesehen  wurden. 

Die  Salzsäure  ist  vielleicht  nur  eine  vorübergehende  Nachwir- 
kung der  vulcanischen  Ausbrüche,  indem  die  in  der  Lava  enthaltenen 
Chlormetallc  durch  die  Einwirkung  des  heissen  Wasserdampfes  und 
der  Kieselerde  zerlegt  werden.  Ihre  Entwicklung  nimmt  deshalb  bald 
ab,  wenn  die  Laven  vollständig  erkaltet  sind.  Die  Efflorescenzen  von 
Salmiak,  Kochsalz,  Chloreisen  und  Chlorkupfer,  die  man  in  so  gros- 
ser Menge  in  manchen  Vnlcanen  findet,  zeigen  auf  die  Häufigkeit  des 
Chlors  hin. 

Die  Kohlensäure  gewinnt  meist  erst  in  späteren  Zeiten  das 
Uebergewioht  über  die  anderen  Gase,  wenn  der  Vulcau  ausgestorben 
ist,  und  bildet  dann  die  sogenannten  Mofetteu,  indem  das  schwerere 
Kuhlensäuregas  sich  in  geeigneten  Vertiefungen  sammelt  und  eine 
irrespirable  Schicht  auf  dem  Boden  bildet,  in  welcher  kleinere  Thiere 
ersticken.  Die  Hundsgrotte  bei  Neapel,  das  Todesthal  auf  Java  sind 
bekannte  Erscheinungen  dieser  Art. 

Freies  Wasserstoffgas  kommt  unzweifelhaft  in  manchen  Fuma- 
rolen  vor,  ebenso  Stickstoff,  atmosphärische  Luft  und  zuweilen 
auch  Kohlenwasserstoffgase. 

Bel  allen  diesen  Untersuchungen  muss  festgehalten  werden,  dass  §.  1152. 
dieselbe  Fnmarole  je  nach  Zeit  und  Ort  sehr  verschiedene  Producte 
liefern  kann,  je  nachdem  der  Ausbruch  beginnt,  auf  seiner  Höhe  ist, 
abnimmt  und  endet,  die  Wärme  sich  zurückzieht  und  der  Heerd  der 
Entwicklung  sich  weiter  von  der  äussern  Oeffuung  entfernt.  Ste.  Claire 
Deville  hat  hiernach  vier  verschiedene  Gruppen  von  Fumarolen  unter- 
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SM’hicdcn:  a)  solche,  hei  denen  Stickstoff  nnd  Sauerstoff  vorwiilten ; 
h)  mit  vorwaltender  schweflijje  Siinre;  c)  mit  vorwnltendoin  Schwefel- 
wasserstoff nnd  d)  mit  vorherrschender  Kohlensäure.  Diese  Entwick- 
lunf?en  sollten  zugleich  mit  den  Sublimationen  in  einem  hestiminten 
Verhältnisse  zur  Intensität  nnd  zur  Abwicklung  der  Ansbrüche  stehen, 
indem  auf  der  Höhe  des  Ausbruches  vorherrschend  Kochsalz  mit  Eiifl, 
im  zweiten  Stadium  Eisenchlorür  mit  Salzsäure  und  schwefliger  Säure, 
im  dritten  ainmoniakalische  Salze  und  Schwefelwasserstoff;  im  letzten 
keine  Sublimationen  mehr,  dagegen  Kohlensäure  nnd  brennbare  Gase 
geliefert  würden.  Bei  Santorin  hat  sich  dieses  Gesetz  indessen  nicht 
ganz  bestätigt ; denn  alsFouquet  nach  seinen  Fumarolen-Untersnchnn- 
gen  in  Anwendung  des  Deville’schen  Gesetzes  deu  Ansbruch  im  ^lärz 
1866  für  seinem  Ende  nahe  erklärte,  begann  derselbe  mit  erneuter 
Heftigkeit  im  April. 

§.  1153.  j);e  Snblimatiou  von  Stoffen  ajler  Art  mit  Hülfe  dieser  gas- 
foi’migen  Bestandtheile  der  vnlcanischen  Proilucte  verdient  eine  we- 
sentliche Berücksichtigung.  Es  ist  leicht  begreiflich,  dass  Steffi’  wie 
Schwefel,  Salmiak  und  andere  Salze  mit  flüchtigen  Basen,  welche 
man  in  grosser  Menge  in  den  Spalten  und  Rissen  der  vnlcanischen 
Gesteine  sammelt  nnd  namentlich  auch  in  den  Rissen  der  Laven  sich  an- 
setzen  sieht,  aus  den  heissen  Bestandtheilen  heranssnblimiren  können;  — 
man  hat  aber,  von  den  chemischen  Grundsätzen  ansgehend,  behaupten 
wollen,  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis,  wie  Kochsalz,  Gyps,  Chlor- 
eisen. die  man  ebenfalls  in  den  Spalten  der  Laven  findet,  könnten  un- 
möglich durch  Sublimation  abgesetzt  sein.  Bedenkt  mati  aber,  dass 
die  Sublimation  der  Vulcano  unter  ganz  anderen  Verhältnissen,  als  in 
den  trockenen  Retorten  der  Laboratorien,  vor  sich  geht,  so  wird  man 
auch  anerkennen  müssen , dass  hier  ganz  andere  Resultate  erhalten 
werden  können.  Die  Sublimation  derVnlcane  geschieht  nicht  in  trocke- 
nem, feurigem  Flusse,  sondern  nnter  der  Einwirkung  eines  gewaltig 
erhitzten  Stromes  von  Wasserdampf,  der  nnter  einem  bedeutenden  hy- 
drostatischen Drucke  sich  befindet.  Man  hat  bemerkt,  dass  selbst  die 
feuerbeständigsten  Stoffe  schon  bei  völlig  rnhigem  Verdampfen  von 
wässerigen  Lösungen  mit  dem  Dampfe  fortgerissen  und  weithin  mitge- 
tragen werden;  wenn  bei  mhigem  Verdampfen  eine  schon  merkbare 
mochanische  Molecnlaraetion  stattfindet,  wie  vielmehr  muss  eine  solche 
wässerige  Sublimation  nnter  den  angeführten  Verhältnissen  der  Vul- 
cano an  Ausdehnung  gewinnen!  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  un- 
terworfen sein,  dass  viele  Mineralstoffe,  welche  wir  in  den  Spalten  und 
Klüften  der  noch  tliätigen  wie  der  erloschenen  Vnlcane  finden,  durch 
solche  Sublimation,  bei  welcher  der  Wa.sserdampf  als  Vehikel  eine  be- 
deutende Rolle  spielte,  foitgoführf  wurden,  während  andere  allerdings 
auch  durch  blosse  trockene  Sublimation  in  den  tmekenen  Fumarolen 
HUSgeführt  werden. 
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Scliwelel  findet  sicli  fast  üficrnll,  oft  in  uiif'elieuren  Mengen  und  §.  115-1. 
weit  nntfernt  von  noch  thütigen  Vulcanen,  z.  15.  in  den  Kluften  des  Kalk- 
gebirges in  Sicilicn,  oder  in  grosserer  Nälu',  z.  H.  am  Fus.se  des  An- 
ti.sana,  in  den  Kratern  und  Lavarisseu.  Meist  entsteht  er,  wie  schon 
bemerkt,  tlurch  gegenseitige  Zersetzung  von  Schwefclwa.sser8toff  und 
schwefliger  Säure,  aber  auch  durch  trockene  Sublimation.  Das  Vorkom- 
men ist  so  allgemein,  dass  man  glaubeu  sollte,  Schwefelverbindungen  in 
der  Tiefe  seien  eine  nothwendige  liedingung  der  Bildung  von  Vnlcnnen. 

Dann  kommen  der  Häufigkeit  nach  Kochsalz  und  zwar  als  Meersalz, 
d.  h.  mit  Chlorkalium,  Chlorcalcium  und  Chlornatrium  ver- 
mengt, so  dass  das  Salz  leicht  an  der  Luft  zcnlliesst  und  schnell  wog- 
geführt  wird , sowie  andere  Chlormetallc , am  häufigsten  die  beiden 
Chloroisen Verbindungen,  selten  und  nur  in  sehr  kleinen  Moiigcn 
Chlorkupfer  und  Chlorblei.  Das  stete  Vorkommen  dieser  Cldor- 
verbindungen  deutet  wohl  ohne  Zweifel  anf  die  thätige  Mitwirkung  des 
Meerwasaors an  der  vulcanischen  Action  hin.  Eisenglanz  und  Magnet-  • 
eisen  scheinen  nur  Oxydationsproducto  des  entsprechenden  Chlormetalls, 
ebenso  Kupfer,  Nickel  und  Zinnoxyd.  Salmiak  findet  sich  nur  in 
nassen  Fumarolen , am  häufigsten  an  den  Vulcanen  Inncr-.\sicns.  Er 
kommt  stets  erst  einige  Zeit  nach  den  Ansbrüchen  zum  Vorschein  und 
scheint  theils,  nach  Bll  nsen,  aus  der  Zersetzung  organischer  Körper,  be- 
sonders Pflanzen,  durch  die  darüber  fliessoude  Lava,  theils  durch  direete 
Bildung  aus  dem  Stickstoff  der  Atmosphäre  und  dem  Wasserdampf  zu 
entstehen.  — Die  Entstehung  schwefelsaurer  Salze,  wie  Bittersalz, 

Gyps,  Glaubersalz,  erklärt  sich  leicht  aus  dem  Zusammentreffen 
der  betreffenden  Basen  mit  Schwefelverbindungen,  Luft  und  Was.ser.  — 

Sehr  selten  ist  die  Borsäure  — in  bemerkenswerther  Menge,  wo  sie 
auch  technisch  gewonnen  wird,  in  den  Solfatnron  von  Cerboli  bei  Vol- 
terra  in  Toscana.  Man  gewinnt  dort  jetzt  jährlich  über  eine  Million 
Kilogramme. 

Die  Entfernung,  bis  zu  welcher  die  grösseren  Schlackeutrüm-  §.  1L55. 
mer  ans  dem  Krater  geschleudert  werden,  giebt  schon  ein  besseres 
Maass  der  vulcanischen  Kraft  ab,  als  die  nech  so  zweifelbaften.  schwan- 
kenden Phänomene  der  Elektricität.  Die  vulcanischen  Bomben,  wie 
man  dic.se  grossen  Blöcke  zuweilen  nennt,  finden  sich  in  der  Umge- 
bung der  Krater  des  Vesuvs  und  Aetna  bis  zu  bedeutenden  Entfernun- 
gen; anf  der  Sonima,  deren  halbkreisfijrmiger  Kamm  etwa  2000  Me- 
ter von  dem  Mittelpunkte  des  Kraters  des  Vesuvs  absteht,  trifft  man 
eine  Menge  eckiger  Schlackensf ücke,  die  offenbar  Auswürflinge  iles 
Kraters  sind  unil  zuweilen  bis  zu  zwei  Meter  Durchmesser  haben. 

Man  behauptet  selbst,  dass  solche  Blöcke,  die  in  4000  Metern  Entfer- 
nung vom  Krater  liegen,  an  ihrer  jetzigen  Lagerstätte  nieilergefallen 
seien.  Berechnet  man  für  die  auf  <ler  .Somina  liegenden  Blöcke  die 
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Höhe,  l)is  üu  welcher  sic  über  den  Gipfel  gcBchleudert  wenien  muss- 
ten, um  in  2000  Metern  Entfernnnff  niederzufallen,  so  ergiebi  sich  dar- 
aus eine  Höhe  von  1200  Metern  für  die  Schlackongarlw,  aus  welcher 
diese  vulcanischeu  Bomben  hervurbrachen.  Meist  sind  dieselben  bis 
kopfgross;  bei  dem  Ansbruche  des  Vesuvs  im  Jahre  1832  wurden  in- 
dess  Bomben  von  250  I’fund  ausgeworfen.  Von  anderen  Vnlcanen 
erzählt  man  selbst  noch  viel  auflhllendere  Kraftänsserungen.  So  soll 
der  Eyafiälla  Jökul  in  Island  Blöcke  bis  auf  zwei  Stunden  Entfernung, 
der  Cotopaxi  in  den  Anden  sogar  eine  Masse  von  100  Cubikmetern 
in  eine  Weite  von  drei  Stunden  Weges  geschleudert  haben  — Bei- 
spielö,  die  indess  noch  sehr  der  Bestätigung  bedürfen.  Im  Allgemeinen 
zeigen  sich  bei  den  Ausbrüchen  besonders  dann  grosse  vulcanischc 
Bomben,  wenn  der  Vulcan  lange  geruht  und  der  Krater  sich  so  durch 
erkaltende  Lava  verstopft  hat , dass  eine  plötzliche  sehr  bedeutende 
Kraftentwicklung  dazu  gehört,  denselben  wieder  zu  eröffnen.  So  bil- 
dete vor  der  pompejanischen  Eruption  der  Krater  des  Vesuvs  eine 
Ebene,  in  welcher  Bäume  wuchsen,  Ileerden  weideten  und  Spartacus 
das  Heer  der  Sclaven  caiupiren  Hess;  — man  findet  jetzt  die  Bäume 
auf  den  Gehängen  des  Berges  in  den  Schichten  des  Bimssteintnifes 
bei  grossen  Blöcken,  die  ohne  Zweifel  damals  den  Krater  verstopften 
und  hervorgeschleudert  wurden. 

Die  Quantitäten  feiner  Asche,  welche  ans  den  Kratern  aus- 
geworfen werden,  sind  oft  ungeheuer.  Bei  Uem  furchtbaren  Ausbruche 
desTomboro  auf  der  fnsel  Sumbava,  im  Osten  von  Java,  der  am  5.  April 
1815  begann,  am  10.  seinen  Höhepunkt  erreichte  und  bis  zum  15. 
Juli  dauerte,  ward  ein  englischer  Kreuzer  ausgeschickt,  um  Erkundi- 
gungen einznziehen.  Das  Schiff  s»ih  am  12.  April  in  der  Ferne  eine 
duukelgefärbte  Wolke,  die  beim  Herannaheu  eine  röthliche  Färbung 
annahm  und  bald  den  ganzen  Himmel  Überzug.  Um  elf  Uhr  Morgens 
war  das  Schiff  unter  der  Wolke  und  der  .'Aschenregen  begann,  der  um 
Mittag  schon  so  dicht  wurde,  dass  vollkommene  Finsterniss  eintrat  und 
man  die  Hand  vor  den  Augen  nicht  sehen  konnte.  So  dauerte  der 
Aschenregen  den  ganzen  Nachmittag  und  die  Nacht  durch  bis  um 
sieben  Uhr  des  andern  Morgens,  mithin  19  Stunden  lang  ohne  Auf- 
l^ren.  Das  Schiß'  war  fusshoch  mit  einer  dicken  Lage  feiner  grauer 
Asche  bedeckt,  die  sich  so  sehr  zusammengesetzt  hatte,  dass  eine  Pinte 
12’''4  Unzen  wog  und  man  die  Quantität,  welche  man  abschaufelte  und 
in  das  Meer  warf,  auf  mehre  Tonnen  schützte.  Und  doch  befand  sich 
zu  dieser  Zeit  das  Schiff  in  einer  Entfernung  von  mehr  als  100  See- 
meilen vom  Vulcane  selbst!  Ein  malayisches  .‘'chiff',  welches  noch  wäh- 
rend der  Dauer  der  Ausbrüche  in  der  Nähe  des  Tomboro  landete,  fand 
den  Buden  bis  zu  drei  Fuss  Höhe  mit  Asche  überlagert  und  das  Meer 
war  in  einer  Entfernung  von  mehren  Meilen  mit  einer  zwei  Fnss  mäch- 
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tigen  Bimsstein-  nud  Aschensctiiclit  bedeckt,  welche  auf  dem  Wasser 
sohwamin  und  das  Schiff  in  seinem  Lauf  aiihiolt.  Auf  Lomhock  fiel 
noch  der  Aschenregen  2 Fnss  dick,  zerstörte  die  Vegetation  und  tödtete 
durch  die  nachfolgende  Ilnngersnoth  44000  Menschen ; auf  Sumbava 
starben  12  000,  zum  Theil  erstickt.  — Im  Jahre  1822  wurde  bei  einer 
heftigen  Eruption  der  ganze  Asehenkegel  des  Vesuvs,  in  dessen  Mitte 
die  Krateröffnung  sich  befand,  in  die  Imft  geschleudert;  die  Asche  fiel 
so  dicht,  dass  inan  um  zwei  Uhr  Nachmittags  die  Laternen  in  Resina 
anzünden  musste.  Ein  grosser  Theil  der  Kastanienwälder  an  demFusse 
des  Vesuvs  wurde  durch  die  dichte  Ascheubedeckuug  zerstört  und  die 
Bäume  gotödtet.  Durch  den  Platzregen  ans  der  vnlcanischen  Gewit- 
terwolke wurde  eine  'Schlammfluth  ans  dieser  Ascheniniisse  gebildet, 
welche  die  Dörfer  St.  Sebastiano  und  Massa  theilweise  niederwai-f  und 
überschwemmte.  — Der  Vulcan  Cossiinina  in  Guatimala  hat  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  ungeheure  Aschenmassen  ausgeworfen  und  zwar 
bis  in  unglaubliche  Entfernitngen  hin.  Die  Asche  von  ihm  fiel  bis  in 
Jamaica,  das  230  Seestunden  von  dem  Vnlcane  entfernt  ist  und  in 
einer  den  Passatwinden  entgegengesetzten  Richtung  liegt.  Da  nun 
zur  Zeit  des  Ausbruches  die  Passatwinde  wirklich  herrschten , so  ist 
es  wahrscheinlich,  dass  die  Asche  so  hoch  in  die  Atmosphäre  geschleu- 
dert wurde,  dass  sie  in  den  entgegengesetzten  Lnftstrom  der  höheren 
Luftschichten  kam  und  von  diesen  gen  Jamaica  geführt  wurde.  Das 
angeführte  Beispiel  vom  Tomlmro  beweist  ebenfalls  die  weite  Wegfüh- 
rnng  der  vnlcanischen  Asche,  wenn  sie  gehörig  fein  ist  und  vom  Winde 
getragen  wird  — es  fiel  die  Asche  bis  auf  Punkte  der  Insel  Sumatra, 
die  300  Seestunden  vom  Tomboro  entfernt  sind.  — Der  Aetna  schleu- 
derte im  Jahre  1329  seine  Asche  bis  nach  Malta;  im  verflossenen 
Jahre  will  man  sogar  auf  den  Orcaden  Asche  des  letzten  Ansbruches 
haben  fallen  sehen;  der  Vesuv  überschüttete  im  Jahre  1794  ganz  Oa- 
labrien  und  der  St.  Vincent  auf  den  Antillen  schleuderte  in  einer  Ent- 
fernung von  30  Seemeilen,  der  herrschenden  Richtung  der  Passatwinde 
entgegen,  so  viel  Asche  auf  Barbados,  dass  mitten  am  Tage  vollkom- 
mene Nacht  eintrat.  Bei  dem  Ausbruche  des  Vesuvs  im  Jahre  1839 
fiel  ein  ziemlich  bedeutender  Rapilliregen  in  der  nächsten  Umgebung 
des  Vesuvs,  der  eine  dreieckige  Fläche  von  einer  deutschen  Meile  Ba- 
sis und  2*  'j  Meilen  Höhe  überdeckte  und  eine  Schicht  von  1 Zoll 
Mächtigkeit  im  Durchschnitt  bildete.  Nach  diesen  Angaben  betrug 
die  Menge  der  ausgeworfenen  Schlacken  und  Aschenmassen  58  Millio- 
nen Cubikfuss,  die  einen  Kogelberg  von  1213  Fuss  Basis  und  153  Fnss 
Höhe  hätten  bilden  können.  Der  Monte  Nuovo,  einer  der  bedeutend-  . 
steil  aufgeschüttoten  Kegel,  hat  etwa  22mal  mehr  Masse,  und  da  die 
Augenzeugen  der  Eruption  des  Monte  Nuovo  alle  von  einer  ungeheu- 
ren Aschenquautität  reden,  iler  erwähnte  .\usbrnch  aber  nur  ein  sehr 
unbedeutender  war,  so  könnte  die  Bildung  des  Monte  Nuovo  ans  auf- 
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freschüticti'ii  Miisseu  uiclit  verwundern.  Ilei  deni  Ausliruche  deH.  (ra- 
luiignn  auf  Java  am  8.  Oetober  1822  wurde  ein  Ijindntrieh  von  15 
eiiffliselien  Meilen  im  Umkreise  des  Vulcanes,  der  114  Dörfer  truR, 
vollständig  unter  Asche,  heissen  Schlammströmcu  und  Auswürfeu  be- 
graben, und  zwar  mit  solcher  Schnelligkeit,  dass  nur  die  Bewohner  der 
am  äussersteu  Hände  dieses  Zerstörungskreises  liegenden  Wohnungen 
sich  retten  konnten.  Es  musste  demnach  eine  ganz  nngehenre  Quan- 
tität von  Stoffen  über  die  Erde  ausgebreitet  werden. 

57.  Durch  die  Aufschüttung  dieser  losen  Aschen-  und  Schlackenmas- 
SOU  in  der  Umgegend  der  Ausbruchsstelle  bilden  sich  sowohl  dicllau}it- 
aschenkegel  der  vulcanischen  Krater,  als  auch  die  kleinen  parasitisrhen 
Aschenkegel,  welche  auf  den  Gehängen  der  Vulcaue  sich  überall 
zeigen,  wo  ein  seitlicher  Ausbruch  stattgefundon  hat.  Bei  der  Bildung 
der  Spalten,  durch  welche  die  Lava  nach  den  Seiten  hin  ihren  Aus- 
weg nimmt,  sowie  bei  dem  Durchbimche  des  Hanptkratei'S  werden  die 
Lippen  der  Spalten  oder  trichterförmigen  Oeffnungen  gehoben  und  iu 
der  Mitte  durchrissen,  und  auf  diesem  erhobenen  Boden  schütten  sich 
nun  die  Materialien,  die  Schlacken,  Bimssteine  und  Aschenmassen  auf, 
welche  aus  dem  Krater  in  die  Höhe  geschlendert  werden.  Schon  da- 
durch, das.-'  diese  Massen  senkrecht  in  die  Luft  abgeschossen  werden, 
miuss  sich  eine  conische  Form  des  .\ufgeschüttcten  hervorbildeu,  indem 
die  grösste  ülenge  der  Trümmer  wieder  senkrecht  herabfüllt,  also  auf 
ilie  Auswurfsöffnung  selbst  und  in  deren  Umkreis,  während  weiter  hin 
nur  wejiigc  .Schlacken  fallen  und  somit  die  Menge  des  Aufgeschütteteu 
um  so  geringer  wird,  je  weiter  man  sich  von  der  Mündung  entfernt. 
Eben.so  viel  als  die  genannte  Ursache  trägt  die  unzusammenhängeude 
Natur  der  Schlacken-  und  Ascheumasseu  zu  der  Bilduug  eines  Kegels 
bei,  indem  diese  beim  Fallen  ein  gewisses  Gehänge  annchmen,  dessen 
Winkel  um  so  grösser  ist,  je  grösser  und  eckiger  die  Fragmente  sind. 
Da  diese  Fragmente  nun  von  allen  Seiten  herabfallen,  so  geschieht  es 
etwa  wie  mit  Sand,  den  man  durch  einen  Trichter  fallen  lässt,  und  der 
«ich  auf  dem  Boden  wieder  kegelförmig  aufschichtet.  Die  Kogel,  wel- 
che auf  diese  Weise  von  den  Vulcanen  anfgeschüttet  werden,  haben 
meist  eine  etwas  unregelmässige  elliptische  Form,  indem  die  Richtung 
des  Windes  bei  ihrer  .Vufsehüttung  sehr  dazu  beiträgt,  einen  bedeu- 
tendem Fall  von  Materialien  nach  einer  .Seite  hin  zu  vei'anlassen; 
ihre  Gehänge  wechseln , je  nach  der  Form  und  Natur  der  aufgeschüt- 
teteh  Massen  und  nach  der  Art  und  Höhe  des  Falle.s,  zwi.schcn  18"  bis 
, 40",  wie  die  nachfolgende  Tabelle  zeigt,  wo  die  Bö.sclupigswinkel  mehrer 
solcher  vulcani.seher  Kegel  verzeichnet  sind. 
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Grade  des 
Winkels 

I)i-r  Muute  Xuovo  «ul' lief  Seite  nach  l’uzKuoli  hin  . . . . IS  §.  1158. 

I)«u-  Moseiiherp,  vuleanischer  Kegel  in  der  Eifel  (südl.  Ge- 
hänge) . 18 

Sulilaekenkegel  auf  dein  »üdlichen  Gehänge  des  Vesuvs,  iin 

Jahre  1794  aufgeschüttet 20 

Der  Kamm  des  Schlackenkegels  der  Camaldoli  am  südlichen 

Kusse  des  Vesuvs  gegen  Torre  dol  Greco  hin 22 

Feine  Rapilli,  auf  welchen  man,  beim  Einpflanswm  der  Fersen, 
von  der  Casa  Ingleae  nach  dem  Val  del  liovo  hinabsteigen 

kann 7 . . 23 

Das.selbe  Gehänge  weiter  oben,  wo  ein  Lavastrom  nur  einzelne 

verstreute  Schlacken  zurückgelassen  hat 24 

.Südöstliches  Gehänge  des  Mosenberges  in  der  Eifel  ...  25 

.Schlackenkogel  im  Südosten  des  Vesuvs,  enfstauden  17G0  . 27 

Die  Monti  llossi  bei  Nicolosi  am  Aetna 28 

Iler  obere  Aschenkegel  des  Vesuvs,  vom  Hafen  von  Neapel  aus 

gemessen 30 

llie  Puntn  del  Palo  (höchste  Spitze  des  Vesuvs),  von  dem 

westlichen  Thoilc  der  Somma  aus 32 

Der  obere  Ascbenkegel  des  Aetna  nach  Nordwesten  hin  . . 32 

Der  Krater  des  Puy  du  Pariou,  beim  Puy  de  Dome  ...  32 

Der  Kegel  des  Vesuvs,  südlich  von  dem  Lavadurchbruche  von 

1834  . 33 

Der  Monte  Elce,  ein  parasitischer  Eruptionskegel  am  Aetna  37 

Untermeerische  liöschung  der  Insel  .lulin 40"  55 

Die  steilsten  Stellen  der  Kegel  des  Vesuvs,  des  Pico  de  Teyde, 

des  Pichincha  und  Jorullo 40 — 42 

t 

Es  ergiebt  sich  aus  der  Natur  der  Sache,  dass  diese  Eruptions-  §.  1159. 
kegel  eine  äusserst  unbeständige  Erscheinung  sind,  welche  bei  jedem. 
Ausbruche  entstehen  und  verschwinden  können.  Je  höher  der  Berg, 
desto  grösser  ist  meist  die  Zahl  der  kleineren  parasitischen  Kegel, 
welche  auf  dem  TIanptberge  anfsifzen  w’ie  Warzen  auf  einer  Nase. 

Der  Aetna  ist  mit  solchen  parasitischen  Auswnrfskegeln  rundum  über- 
Böet.  da  die  meisten  seiner  Ausbrüche  aus  Spalten  erfolgen,  welche  in 
den  .Seiten  des  Berges  entstehen,  und  nur  selten  aus  dem  obern  Ilaupt- 
kegel.  -Auf  dem  Vesuv  im  Gegentheile  sind  die  parasitischen  Kegel 
eine  .Seltenheit;  die  geringe  Höhe  des  Berges  lässt  leicht  den  mittlern 
Hanptschlund  eröffnen. 

Der  mittlere  Erujif ionskegel,  in  welchem  bei  den  meisten  thatfgen  §.  1160. 
Vulcanen  die  Oeffnnng  des  Kraters  sich  befindet,  wechselt  n.atürlich 


Digitized  by  Coogle 


SpecieUe  (loognosie. 


mit  jedi'iii  Aiisliruclic  budfulmid.  Zuweilen  wird  er  nach  langer  Ruhe 
bei  heftiger  Erujdion  gänzlich  in  di^  Luft  geschleudert,  oder  er  stürzt 
zusammen  und  in  den  Krater  hinein;  in  anderen 'Fällen  wieder  sebüt- 
t*‘t  er  sieh  bedentend  auf.  Man  bat  ein  Maass  dieser  Veränderungen, 
namentlich  vi  n solchen  Orten  aus,  wo  man  nur  die  Spitze  des  Aschen- 
kegels oder  nur  einen  Theil  desselben  sehen  kann,  indem  manchmal 
nach  Ausbrüchen  der  Vnlcan  dnrehaus  von  dem  Horizonte  der  Bewoh- 
ner solcher  Localitäten  verschwindet  oder  aber  bedeutender  hervortritt. 
So  verseil  wand  nach  dem  grossen  .\usbrucho  des  .\etna  im  Jahre  1769 
der  Vulcan  aus  dem  Horizonte  vieliT  Städte  Sicilieus;  der  Aschenkegel 
war  eingestürzt  und  ein  ungeheurer  weiter,  trichterförmiger  Schlund 
führte  in  den  Krater.  Nach  und  nach  schüttete  sich  dann  bei  folgen- 
den Ausbrüchen  der  Kegel  wieder  auf.  Vom  Vesuve  wenlen  ähnliche 
Wechsel  erzählt. 


den  durch  die  Art  des  Ausbruches  der  Lavaström e bedingt,  indem 
diese  theils  aus  Spalten,  welche  die  Kegel  zerreissen,  hervorbrechen, 
thcils  über  den  Rand  der  trichterförmigen  Mündung  ausfliessen  und 
dort  sich  in  die  anfgeschüttete  Schlackenmnsse  einfressen.  Die  Ernp- 
tionskegel,  welche  Lavaströraen  znm  .\nswege  gedient  haben,  sind  des- 
halb entweder  quer  durch  oder  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auf  der  einen 
Seite  ihres  Umfanges  gespalten  und  nach  innen  zugänglich.  Solche 
Spalten  bleiben  nach  dem  .\usbruche  mit  Lava  ansgefüllt,  und  i-s  zeigt 
sich  so  oft  in  den  Eruptionskegeln  eine  sehr  complicirte  Bildung,  in- 
dem die  nach  allen  Seiten  hin  parallel  mit  der  Böschung  abfallenden 
Schichten  von  anfsteigenden  Gängen  neuerer  Lava  durchbrochen  sind. 
Fig.  869  bietet  ilie  naturgetreue  Skizze  eines  halbeingestürzten  Erup- 
tionskcgels  auf  dem  Kraterplatean  des  Vesuvs,  dessen  stehengebliebene 


Fig.  869. 


^us^tulite  KruptioiiMipulte  auf  dem  Kraierjdateau  dea  Ve«uvs. 
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Ilülfte  vo^  einem  senkrechten  Lavngiinge  durcbsetst  ist,  welcher  sich 
bei  der  Erkaltung  schichtenförmig  abgesondert  hat  und  dadurch  sehr 
wohl  gegen  die  nur  wenig  aufgeworfenen  Schichten  des  Eruptinnske- 
gels  bcmerklich  wird.  . 

Das  ättsserst  häufige  Vorkommen  solcher  Gänge  in  allen  älteren  §■ 
liRvaschichten , in  allen  neueren  Aschen-  und  Schlackenlagcrn  zeigt, 
dass  das  Durchbrechen  der  Lava  durch  solche  Hisse  und  das  Erfüllen 
derselben  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung  ist.  liei  dem  Abtragen 
eines  Vulcanes,  wie  des  Aetna  z.  B.,  würde  man,  da  die  meisten  Spal- 
ten eine  von  dem  Hauptkrater  anestrahl^nde  Richtung  haben,  eine 
sternförmige  Figur  von  im  Mittelpunkte  zusammengestellten  senkrech- 
ten Platten  (den  mit  compacter  Lava  ausgefüllten  Gängen)  erhalten, 
zwischen  weichen  die  aufgehäufteu  Aschen-  und  Schlackenschichten, 
sowie  tiefer  unten  die  durch  den  Durchbruch  der  vulcanischen  Massen 
aufgehobenen  älteren  Schichten  sich  fanden.  Man  würde  in  der  Nifhe 
dieser  Lavagünge  oder  Platten  meist  die  Schichten  erhoben,  anfgerich- 
tet,  geknickt  finden;  an  anderen  Stellen  aber  auch  nur  einfach  durch 
Dehnung  zerrissen  und  die  Lava  in  die  Rissstellc  ergossen,  wie  flüssi- 
ges Wachs  in  alle  Zwischenräume  cindringend.  Alle  diese  Verhält- 
nisse, welche  sich  thcilweise  an  der  gegebenen  Figur  erkennen  lassen, 
wo  ebenfalls  die  Schichten,  welche  den  Eruptinnskegel  bilden,  sanft 
gegen  den  Lavagang  hin  gehoben  sind,  sind  an  vielen  Stellen  der 
Somma,  des  Val  del  Bove  etc.  (Fig.  870)  ausgeprägt  und  liefern  bier 


•tig.  ö70. 


Sjwllen,  mit  en.Uirrter  Uivn-Uanziinuwe  aiigeiulll,  iui  Val  «Irl  Ilove  am  Aftn.'i. 
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die  wesentlichsteu  erklärenden  Beispiele  derjenigen  ErsAeinungeu, 
welche  man  Ijei  älteren  eruptiven  Gängen  wahrnimmt. 

§.  1163.  Wie  ungemein  gross  der  hydrostatische  Druck  sein  muss,  un- 
ter welchem  sich  die  Lava  aus  dem  Boden  hebt , geht  aus  der  Berech- 
nung der  Höhen  hervor,  bis  zu  welchen  sie  sich  in  manchen  ^'ulcanell 
über  die  Meeresfläche  erhoben  hat.  Die  Vulcane  der  Anden  haben 
meistens  keine  Lava  geliefert,  wahrscheinlich  aus  dem  Grunde,  weil 
die  Lava  in  ihnen  nicht  über  die  Basis  hinaussteigen  konnte,  auf  wel- 
cher sie  ruhen;  der  Aetna  hat  in  deu  meisten  Fällen  sich  gespalten 
und  den  Druck  nicht  ausgehalten,  welchen  die  Lava  ausgeübt  haben 
würde,  wenn  sie  bis  zu  seinem  4200  Meter  hohen  Gipfel  sich  erhoben 
hätte;  in  einigen  Fällen  indess  ist  die  Lava  wirklich  aus  dem  Krater 
selbst  ausgeilussen,  der  etwa  die  Höhe  der  Basis  erreicht,  auf  welcher 
die  Andenvulcane  ruhen.  Die  grösste  Höhe,  bis  zu  welcher  je  die 
Lifva  sich  erhoben  hat,  soll,  nach  Er  mau,  der  Vulcau  Klutschelf  in 
Kamtschatka  darbieten,  aus  dessen  4700  Meter  über  der  Meeresllüche 
gelegenem  Krater  sich  ein  Lavastrom  ergoäsen  hat. 

Die  elastische  Kraft  des  Dampfes  kann  nun  ein  Maximum  nicht 
überschreiten,  welches  dann  erreicht  wird,  wenn  seine  Dichtigkeit  der- 
jenigen des  Wassers  gleichkommt,  was  bei  einem  Drucke  von  8300 
Atmosphären  stattlludet.  Nimmt  man  nun  das  speciiisciic  Gewicht 
der  Lava  dreifach  grösser  als  dasjenige  des  Wassers  und  ihre  Hitze 
zu  1270  Grad  an,  so  findet  man,  dass  die  höchste  Lavasäule,  welche 
der  Wasserdanipf  bei  seinem  Maximum  von  Elasticität  heben  kann, 
eine  Höhe  von  29591  Meter  erreichen  würde.  Man  sieht,  dass  diese 
Kruft  allein  weitaus  hinreichen  würde,  die  Lavasäule  auf  die  Spitzen 
der  höchsten  Berge  zu  bringen. 

Bedenkt  man  aber  noch,  dass  die  Schlote  der  Vulcane  Röhren  sind, 
deren  Wände  einem  verhältuissmässig  starken  Drucke  widerstehen, 
und  da.ss  die  Dampfblasen,  wie  die  Eruptionen  nns  lehren,  fortschrei- 
tend einander  folgen , so  tritt  derselbe  Fall  ein,  wie  z.  B.  bei  einer 
Barometerröhre,  in  die  man  Luftblasen  eintreten  lässt,  welche  eben- 
falls die  (Quecksilbersäule  auf  eine  grössere  Höhe  erheben  als  der  Druck 
der  Luft  auf  die  Oberfläche  allein  es  thun  würde.  Jede  Dampfblase 
hebt  demnach  in  dem  Schlot  der  Vulcane  eine  Lavasäule,  die  ihrer 
Elasticität  entspricht.  Der  ganze  Schlot  gleicht  gewissermassen  einer 
von  unten  wirkenden  Druckpumpe,  wo  jede  Dampfblase  einerseits  ein 
Ventil  und  andererseits  einen  Regenerator  der  Auswuifskraft  durstellt. 
So  erklärt  sich  denn  auch  das  Auf-  und  Niederwogen  der  Lava  und 
da.s  stossweiso  Hervorbrechen  der  Dampfwolken  aus  dem  Krater,  wäh- 
rend anderei-seits  diese  Berechnung  daiihut,  dass  aus  einem  21  Kilo- 
meter unter  dem  Meeresniveau  gelegenen  Reservoir  der  Wasserdamjif 
immerhin  noch  die  Lavasäule  auf  die  Höhe  des  Klutschelf  heben  könnte. 
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Die  Hitze,  welche  die  Lava  l)ei  ihrem  Austreten  aus  den  Spal- 
ten und  Kratern  zeifjt,  scheint  wesentlichen  Schwankungen  unterwor- 
fen zu  sein,  ln  manchen  Füllen  zeigt  sie  sich  vollkommen  weissglü- 
hend; in  anderen  scheint  nur  noch  Hothglühhitze  vorhanden.  Man 
wird  keinen  grossen  Fehler  machen,  wenn  man  ihren  Schnielzungs- 
punkt,  etwa  als  in  der  !Mitte  zwischen  demjenigen  des  Silbers  und  des 
Kupfers  stehend,  zu  etwa  1270  Graden  aunimmt.  Nach  Versuchen, 
welche  Ilumphry  Davy  am  Vesuv  anstellte,  schmolz  ein  Kupfeialiaht 
von  ' 2u  Zoll  Durchmesser,  ein  Silherdraht  von  * 3«  Zoll  Durchmesser 
in  demselben  Augenblicke,  wo  er  in  die  Lava  gesteckt  wurde,  während 
ein  Kiseadraht  von  ' 3«  Zoll  Durchmesser  nicht  schmolz  und  auch  niclit 
verhrannte.  Die  Hitze  der  Lava  war  .sicherlich  bedeutender,  als  die 
Rothglühhitze  des  Eisens;  denn  von  einem  Stücke  Blei,  welches  in  zwei 
gleichgrosse  Theile  getheilt  wurde,  schmolz  der  eine  Theil  in  4 Minu- 
ten vollständig  auf  der  Lava,  M'ährend  der  andere  zum  Schmelzen  auf 
rothgluhcndein  Eisen  8 Minuten  Zeit  bedurfte.  Dagegen  hatte  die 
Lava  des  Vesuvs  vom  Jahre  1855  nach  Versuchen  von  Scacchi  und 
Deville  höchstens  700“  C.  Einen  Maassstab  für  die  Hitze  eines  Luva- 
stromes  kann  auch  der  Umstand  abgeben,  dass  eine  Glocke,  welche  bei 
der  Zerstörang  von  Torre  del  Greco  im  Jahre  1794  in  die  Lava  liel, 
nicht  gänzlich  schmolz,  sondern  nur  theilweise,  indem  das  Zink  flüssig 
wurde,  während  das  Kupfer  als  Skelett  der  Glocke  unges(flimolzen  zn- 
rückblieb.  Mau  kann  gegen  diese  ursprüngliche  Hitze  der  Lava 
nicht  die  Thatsache  auführen,  die  vollkemmcn  richtig  ist,  dass  man 
Bäume,  Holz  und  andere  brennbare  Substanzen  nnveneehrt,  nur  ver- 
kühlt, unter  Lavaströmen  wiedergefundeu  habe;  das  Nichtverbreunen 
dieser  Substanzen  ist  einzig  dem  Umstande  zuznschreiben , dass  die 
Lava  dieselben  bedeckte  und  dem  zum  Verbrennen  uothigen  Sauer- 
stoff der  Luft  den  Zutritt  ahsperrt«. 

Das  Fliessen  der  Lavaströme  an  der  freien  Luft  bedarf  einer  §.  1105. 
gouanern  Betrachtung,  indem  es  den  wesentlichsten  Einfluss  auf  das 
Verhalten  denselben  beim  Erkalten  ausübt.  Die  Lava  selbst  scheint 
beim  Zutritt  <ler  Luft  nicht  stärker  zu  glühen  oder  gar  zu  brennen, 
ebenso  wenig  absorbirt  sic  Sauerstoff;  sie  fliesst  langsam  oder  schnell, 
in  breiterem  oder  schmälerem  Strome,  je  nach  den  Gehängen,  welche 
sie  antriftt,  .so  lange,  bis  ihre  Erkaltung  oder  der  Mangel  an  Gefjill 
ihrer  Bewegung  Halt  gebietet.  Um  genauere  Anhaltspunkte  zu  haben, 
setzen  wir  den  Fall,  dass  ein  grösserer  Lavastrom  aus  dem  Kegel  eines 
Vulcanes  bei  a hervorbricht  und  bis  au  dasTtfeer  sich  ergiesst,  wie 
dies  Fig.  871  (a.  f.  S.)  in  einem  Schema  darstellt.  Der  Strom  findet 
zuerst  bei  b eine  bedeutende  Böschung,  über  welche  er  wie  ein  Wild-* 
hach  mit  bedeutender  Schnelligkeit  herabstürzt, so  dass,  nach  v.  Buch’s 
Umdrucke,  er  nur  wie  ein  rother  Faden  an  dem  Keg’el  hiuubrieselt. 
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Die  Schlackeutheile,  welche  auf  boIcIumi  Gehängen  yod  18  bis  40  Grad 
Neigung  hängen  bleiben,  bilden  dann  nur  uuzusaiumeuhängeude  Flocken 

Fig.  871. 


Längendurcbschnitt  eine»  LAvastromo«. 

• 

und  Lapi>en,  deren  innere  Structur  faserig  lang  gezogen , sehr  aufge- 
blasen und  unregelmässig  ist,  gleichsam  wie  wenn  man  von  der  Masse 
einige  Stückchen  abgerissen  hätte. 

Trifft  nun  der  Strom  weiter  unteu  bei  c auf  weniger  geneigte  Bö- 
schungen, so  verliert  er  diese  anfängliche  Schnelligkeit;  durch  die 
Ausstrahlung  seiner  Wärme  hat  er  sich  mit  einer  oberflächlichen  Decke 
überzogen,  deren  äussere  Fläche  schon  ganz  erstarrt  ist,  während  die 
innere  Fläche  noch  jene  weiche,  breiige  Dehnbarkeit  besitzt,  welche 
die  Laven  vor  dem  Erkalten  annehmen.  Diese  Rinde  bietet  ein  Ilin- 
derniss  für  die  Fortbewegung;  sie  bildet  oftmals  einen  Sack,  einen 
Damm,  welchen  die  Lava  beim  Fortschreiten  durchbrechen  muss,  und 
auf  beiden  Seiten  des  Stromes  bleibt  sie  zurück  wie  ein  Längsdamm, 
wie  die  Moräne  eines  Gletschers,  und  zeugt  von  der  Höhe,  welche  der 
Strom  beim  Fliessen  einnahm.  Es  entsteht  so  eine  Art  Kampf  zwi- 
schen dem  flüssigen  Strome  und  der  erstarrten  Rinde,  die  den  erstem 
zurückhält;  die  Rinde  biegt  und  reisst  überall,  wird  zerworfen,  durch 
einander  gewühlt  und  bietet  dann  jene  wilde  Rauhigkeit  dar,  welche 
die  unter  dem  Namen  Cheires  bekaqnten  Ströme  zeigen,  die  meistens 
auf  Böschungen  von  3 bis  5 Graden  Neigung  flössen.  Wie  es  scheint 
sind  gerade  diese  Neigungen  am  geeignetsten,  eine  recht  rauhe  Cheire 
hervorzubringen,  weil  die  Lava  auf  solchen  Neigungen  nicht  zu  sehr 
an  Schnelligkeit  verliert  und  doch  hoch  genug  anschwelleu  kann , um 
eine  Mächtigkeit  zu  erreichen,  welche  ihrer  Kraft  den  grössten  Nach- 
druck giebt. 

Auf  geneigten  Flächen  endlich  von  weniger  als  drei  Graden  , bei 
e,  verliert  die  Lava  sehr  von  ihrer  Bewegungsgeschwindigkeit;  die 
Rinde  wird  fester,  nicht  mehr  so  zerworfen,  die  Oberfläche  weniger 
rauh,  und  b.ald  hält  die  l,ava,  entweder  in  ihren  eigenen  Dämmen  ein- 
geschlossen  oder  vom  Meere,  /,  aufgehalten , gänzlich  an  und  erkaltet 
in  diesem  Zustande.  Meist  bedarf  cs  zu  diesem  gätizlichcn  Aufhalten 
der  Lavaströme  eines  Gefälles  von  weniger  als  zwei  Graden;  ja  der 
grösste  Lavastrom  der  geschichtlichen  Zeit,  der  im  Jahre  1783  am 
Fusse  de.s  Skapbir  Jökul  in  Island  ausbraeh , . floss  nur  auf  Gehängen 
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von  30  Minaten  im  Durchschnitt.  Bei  diesem  Erkalten  auf  dem  Platze 
ohne  Bewegung  nebmou  diu  Laven  eine  prismatische  SSolenfurm  uil, 
ganz  derjenigen  ähnlich,  welche  die  Basalte  zeigen  und  die  wir  bei 
diesen  näher  betrachten  werden.  Jedenfalls  beweisen  die  prismatischen 
Säulenabsuuderungen,  welche  man  bei  alten  und  neuen  Laven  am  Ve- 
suv und  Aetna  mehrfach  sieht,  sowohl  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Meeres,  als  auch  in  einiger  Entfernung  davon , dass  eben  diese  Abson- 
derung und  Säuleubilduug  weder  durch  die  Zusammensetzung,  noch 
durch  die  Einwirkung  des  Meerwassers  auf  die  Lava,  sondern  ledig- 
lich durch  die  sehr  langsame  Erkaltung  derselben  bedingt  werde, 
besonders  wenn  der  Lavastrom  eine  bedeutende  Mächtigkeit  erreicht 
hat.  Am  schönsten  wird  dies  durch  die  Art  und  Weise  bewiesen , wie 
die  Lavagänge,  welche  im  Innern  des  Beleges,  fern  von  aller  Berührung 
mit  dem  Meere,  erkalten,  ebenfalls  eine  prismatische  Structur  anneh- 
men; nur  sind  die  Prismen  hier  horizontal,  indem  sie  in  rechtem 
Winkel  auf  den  Erkaltungsilnchen,  d.  h.  den  Wänden  der  Spalte,  anf- 
riihen,  während  bei  den  Lavaströmen  die  Prismen  vertical  stehen,  da 
die  Erkaltungsflächen  oben  und  unten  horizontal  sich  ausdehnen. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lavaströme  sich  vor-  §•  1166. 
wärts  bewegen,  muss  nat(irlich  einerseits  von  der  Flüssigkeit  ihrer 
Masse,  andererseits  von  dem  Gefälle  abhängen  und  von  der  Quantität,' 
welche  der  Strom  bietet.  Es  zeigen  sich  demnach  hier  die  grössten 
Verschiedenheiten:  die  Lava,  welche  im  Jahre  1805  aus  dem  Krater 
des  Vesuvs  hervorschoss,  erreichte  in  Zeit  von  drei  Stunden  das  Ufer 
des  Meeres,  durchlief  also  in  gerader  Lime  einen  Weg  von  7000  Me- 
tern; nach  Hamilton  soll  ein  Strom  im  Jahre  1776  am  Vesuv  2000 
Meter  in  14  Minnten  durchlaufen  haben;  ein  anderer,  nach  de  la 
Torre,  nur  800  Meter  in  einer  Stunde;  der  Lavasti’om-,  der  als  maje- 
stätischer Strom  von  1200  Fuss  Breite  im  Jahre  1842  gegen  Bronte 
hinfloss  an  dam  Aetna,  legte  in  der  Stunde  1750  Fuss  zurück.  In  der 
letzten  Zeit  dA  Fliessens,  wo  die  Masse  schon  in  einen  gewissen  breii- 
gen Zustand  übergegangen  ist,  beträgt  das  Vorrücken  oft  nur  höchstens 
einen  Fuss  im  Tage.  — Im  Allgcineiuen  ist  die  Schnelligkeit  der  Lava- 
strönie  demnach  nicht  sehr  gross  Und  ehe  Möglichkeit  dor  Rettung  für 
lebende  Wesen  ziemlich  leicht»  zumal  da  in  vielen  Fällen  man  sogar 
über  einen  fliessendoii  Lavastrom  ohne  Gefahr  hinüber  gelangen  kann, 
weil  die  erstarrte  Kruste  den  flüssigen  Kern  deckt.  Die  Nonnen  eines 
Klosters  in  Torre  del  Annunziata  retteten  .sich  auf  diese  Weise  über 
die  erstarrte  Decke  eines  Lavustromes,  welcher  die  Gebäude  zerstörte. 

I>ie  Dimensionen  der  Lavaströme  bieten  grosse  Verschieden-  1167, 
beiten  dar,  die  von  der  ausgespmenen  Masse  der  Flüssigkeit  und  dem 
Gefalle  des  Bodens  abhängen.  Je  stärker  die  Budenneigung,  desto 
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schipiilnr  ist  der  Lavastrom,  desto  fferinper  sejne  Müchtip'keit  bei  sonst 
ftleicher  Masse;  je  schwächer  das  Geßille  wird, .desto  mehr  breitet  sich 
der  Strom  ans,  indem  er  zugleich  ansehwillt  «iid  sich  erhebt.  Mau 
kann  deshalb  bei  (grösseren  Lavastrümen  leicht  aus  den  abwechseludcn 
Krweiteruiiffen  und  Vennifferungen  iles  Ilettes  auf  selbst  gerinffe  Ab- 
weichungen des  (lefiillea  schlicssen.  l)er  grösste  Lavastroin  des  Aetna, 
der  vom  .Jahre  16GD,  hat  an  einigen  Stellen  eine  Dicke  von  100  Kuss 
und  eine  lireife  von  1'  j geograjihischen  Meilen.  Die  beiden  ans  dem 
Skajttar  Jökul  im  .Jahre  178.S  ergossenen  Ströme,  die  nach  entgegen- 
gesetzter liichtnng  geilossen  sind,  zeigen  an  manchen  Stellen  eine 
Mächtigkeit  von  üüO  Fuss,  und  ihre  l)eiden  Endpunkte  liegen  20  geo- 
graj>hische.  Meilen  von  einander,  bei  einer  Ureite  von  drei  geographi- 
schen Meilen.  Man  hat  aus  diesen  und  ähulichen  Daten  lierechuet, 
dass  cs  bis  jeizt,  in  der  jetzigen  geologischen  Epoche,  noch  keinen 
Lavastrom  gegeben  habe,  welcher  ein  V<dunien  von  1,000,000,000 
(einer  Milliarde)  Cirljikmetem  erreicht  hätte.  — Frühere  Ergiessungen 
überschreiten  aber  diese  Grenze  weit.  Das  öde  centrale  Lavafeld  Is- 
lands, der  Odada  llraun,  deckt  ajne  Fläche  von  110  geographischen 
Qua<lratmeilen. 

Die  chemischen  Processe  im  Innern  der  Lavaströme  sind  um  so 
intensiver,  je  frischer  die  Lava  ist;  wie  schon  bemerkt,  bilden  sich 
überall  auf  den  Lavaströmen  Spaltenrissc,  aus  denen  grosse  Fumaroleu 
von  Wasserdampf  hervorbrechen  (Fig.  872). 

. Fig.  872. 
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Auch  diese  Erscheiiinn}!'  trügt  zu  dem  wilden  Durcheinnnderwer- 
fen  der  Schlucken  auf  der  Oberfliiclie  des  LnTUstromes  hei.  Zuweilen 
wird  durch  solche  Anshrüche  im  Lnvastroine  diese  seihst  in  der  Weise 
uufgehlüht,  dass  sie  eine  hohle  Säule  hildet,  aus  deren  Sjiitzo  der 
Dampf  hervorhricht  und  deren  Oberfläche  von  wild  über  einander  ge- 
worfenen Schlackenstöcken  und  eingeschmolzencu  Trümmern  g(>bildet 
wird,  so  dass  oft  höchst  bizarre  Formen  und  Gestaltungen  erzeugt 
werden  (Pig.  873). 

Fig.  873. 


Schlaükiiuke^cl  l’uniarolc  aul  fimin  Lava^truiue  um  Veituv. 

Diese  chemischen  Processe  dauern  während  der  Krkaltung  der 
Lava  unter  steter  Abnahme  fort.  Nach  und  nach  hören  dieselben 
zwar  im  Allgemeinen  auf,  erhalten  sich  aber  hänfig  noch  an  einzel- 
nen Stellen,  ilic  Fumarolen  bilden,  wenn  auch  der  Lavastrom  im  Gan- 
zen schon  zu  einer  festen  Masse  vollständig  erkaltet  ist.  So  zeigte  der 
Lavastrom  des  Vesuv  vom  Jahre  1858  noch  ini  .Jahre  1865  eine  Reihe 
von  Fumarolenlöchern,  welche  heissen  Dampf  entliessen  und  deren  Rän- 
der mit  dicken  Krusten  von  gelber  und  rotblicher  Farbe  bedeckt  waren. 

16* 
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§.  1169.  Ueber  die  innere  Constitution  der  Laven  herrschen  sehr  ver- 
schiedene Ansichten,  die  heute  noch  niclit  vollständig  begründet  sind  und 
deren  Extreme  sich  wesentlich  darauf  reduciren  lassen,  dass  die  Einen 
behaupten,  die  Laven  seien  primitiv  vollständig  geschmolzen,  wie  eine 
Glasmasse,  und  die  Krystalle,  welche  sich  in  ihnen  finden,  seien  erst 
später  entstanden,  während  die  Anderen  im  Gegentheile  behaupten,  alle 
Krystalle  seien  präformirt  und  die  Laven  seien  nur  ein  Brei,  der  durch 
die  Gegenwart  von  überhitztem  Wasser  fliesse.  Die  Wahrheit  scheint 
in  der  Mitte  zu  liegen. 

Die  Untersuchung  mit  blossem  Auge  lässt  in  den  Obsidianen  reine 
durchsichtige  Glasflüsse  mit  muschligeni  Bruche  und  durchsichtigen 
Händern  erkennen',  deren  Zusammensetzung  derjenigen  der  trachyti- 
schen  Laven  entspricht,  indem  71  bis  77  Procent  Kieselerde  mit  10 
bis  1 2 Procent  Thonerde  verbunden  die  Hauptmasse  bilden,  wozu  noch 
/ Eisenoxyd,  Kali,  Natron,  Magnesia  und  Kalk  in  wechselnden  Mengen 
kommen.  Pie  mikroskopische  Untersuchung  lässt  in  diesen  Glasflüssen 
meist  keine  oder  nur  solche  krystallinische  Absonderungen  erkennen, 
wie  sich  auch  in  künstlich  dargestellten  Qläsern  bei  dem  Erkalten  bilden. 
Die  Bimssteine  sind,  ihrer  Zusammensetzung  und  Structur  nach,  schau- 
mig aufgeblasene  ( )bsidiane.  Man  hat  dagegen  eingewendet,  dass  viele 
Vulcane  Obsidiane  ohne  Bimssteine,  andere  Bimssteine  ohne  Obsidiane 
geliefert  haben  — es  hängt  dies  oflfenbar  von  der  Menge  der  Däm- 
pfe und  Gase  sowie  von  der  mehr  oder  minder  vollständigen  Vermen- 
gung der  Massen  mit  denselben  ab.  Jedenfalls  kann  aber  nicht  geläug- 
net  werden,  dass  viele  Vulcane  wirkliche  durchaus  geschmolzene  reine 
Glasflüsse  geliefert  haben,  in  welchen  sogar  zuweilen  sich  ähnliche  Er- 
scheinungen der  Entglasung  finden,  wie  in  künstlich  erzeugten  Massen. 

§.  1170.  Hinsichtlich  der  gewöhnlichen  Laven  hat  man,  der  Untersuchung 
mit  blossem  Auge  oder  mit  der  Lupe  nach,  besonders  steinartige  und 
krystallinische  Laven  unterschieden;  allein  zwischen  diesen  und  diui 
glasigen  existiren  mannigfache  Uebergänge,  die  man  dabin  zusammen- 
fassen  kann,  dass  die  Glasmasse  stets  geringer,  die  Krystallhäufungen 
stets  grösser  werden,  bis  endlich  in  seltenen  Fällen  die  Laven  nur  aus 
unverbundenen  Krystallhaufen  bestehen.  Stoppani  fasst  diesen  letz- 
tem Zustand  als  den  primitiven  auf  und  gGangt  zu  folgenden  Schlüs- 
sen : die  älteren  und  neueren  vulcanischcn  Gesteine  sind  nicht  ge- 
schmolzene Substanzen,  sondern  bilden  krystallinische  Wasserbreie, 
welcbe  in  diesem  Zustande  von  dem  Vulcane  nusgeworfen  wurden;  die 
Krystallisation  der  Laven  findet  im  Innern  der  Erde  unter  bedeuton- 
dem  Drucke  und  der  Einwirkung  überhitzten  Wassers  Statt,  wodurch 
die  Buccessive  Bildung  und  das  Nebeneinanderbestehen  von  Mineralien 
ermöglicht  wird,  <lie  vcTschiedenen  Schmelzpunkt  haben  und  auf  trock- 
nem  Wege  nicht  zusammen  Vorkommen  könnten;  die  Beweglichkeit 
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der  I^ven  wird  durch  die  GegenwBrt  von  WasBcrdampf  und  von 
Wasser  in  spimruidalem  Zustand  im  Innern  der  Laven  selbst  bedingt;  - 
die  Elemente,  welche  die  Laven  zusammonsetzen , unterliegen  der  me- 
chanischen und  physikalischen  Wirkung  der  Ströme  und  verhalten  sich 
wie  gcsehmolzene  Massen ; die  Schmelzung  und  Verglasung,  welche  sich 
ausnahmsweise  in  älteren  und  neueren  Laven  findet,  ist  eine  äusserliche 
Erscheinung,  die  erst  nach  dem  Ergüsse  der  Laven  Platz  greift  und 
die  einfache,  uothwendige  Folge  des  Wasserverlustes  ist,  während  die 
Temperatur  hoch  genug  bleibt,  um  die  Laven  theilweise  oder  ganz  zu 
schmelzen. 

Diesen  extremen  Behauptungen  Stoppani’s  gegenüber  dürften  §.  1171, 
die  auf  mikroskopische  und  chemische  Untersuchung  der  Vesuvlaven 
gestützten  Schlüsse  von  Fuchs  um  so  mehr  Geltung  haben,  als  sie 
auch  namentlich  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  anderer  La- 
ven bestätigt  werden.  Sie  lauten,  allgemein  gefasst,  folgendermassen: 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Laven  ist  von  der  mineralogischen 
unabhängig.  Während  letztere  sehr  verschieden  sein  kann,  ist  erstere 
fast  durchaus  die  gleiche  in  den  Laven  eines  und  desselben  Vulcans.  Die 
ursprüngliche  Lavamassc  ist  uns  unbekannt.  Was  wir  untersuchen 
ist  zwar  die  ursprüngliche,  aber  von  Jem  Ergüsse  bis  zur  Erstarrung 
durch  chemische  Processe  mehr  oder  minder  veränderte  Lavamasse. 

Diese  Processe  äussern  ihre  Wirkung  tbeils  auf  die  verschiedene  Grup- 
pirnng  der  Stoffe  und  die  Bildung  verschiedener  Mineralien  aus  der- 
selben Masse,  theils  aber  auch  auf  die  Veränderung  der  Substanz  der 
Lava.  Die  grösseren  Krystalle  (Augit,  Leucit  in  den  Vesuvlaven)  sind 
wohl  alle  schon  vor  dem  Erguss  der  Lava  vorhanden  gewesen  und 
durch  die  Eipwirknug  der  glühenden  Lavamasse  verändert  worden. 

Die  mikroskopischen  Mineralien  der  Grundmasse  zeigen  zum  Theil 
el>en falls  solche  Veränderungen  wie  die  grossen  Krystalle,  zum  Theil 
scheinen  sie  vollständig  neu  und  frisch.  Ihre  Entstehung  fallt  <lem- 
nach  zum  Theil  in  eine  frühere  Periode,  zum  Theil  in  die  letzte  Zeit 
der  Lavabildung.  Die  Temperatur  der  Lava  ist  zur  Zeit  ihres  Ergus- 
ses nicht  hoch  genug,  um  die  ausgebildeteii  Krystalle  (Leucit  etc.)  zu 
schmelzen ; dieselben  sind  nur  angeschmolzen.  Die  Mineralien  entste- 
hen nicht  in  bestimmter  Reihenfolge  — ein  und  dasselbe  Mineral  kann 
sich  in  sehr  früher  oder  sehr  später  Periode  des  Ergusses  bilden. 

Ausser  den  mineralischen  Bcstandtheilen  kommt  in  den  meisten  Laven 
noch  amorphe  Glasmasse  vor,  bald  mehr,  bald  weniger  reichlich,  ge- 
wöhnlich an  der  äussersten  Oberfläche  der  Ströme  am  meisten  vor- 
herrschend. Beim  Erguss  bestehen  die  Laven  ans  einem  Gemenge 
von  geschmolzener  Masse  und  von  Krystallen  oder  Krystallbmchstücken. 

Hält  man  diese  verschiedenen  Schlüsse  einander  gegenüber,  eo  er-  §,  1172. 
giebt  sich  als  Resultat,  dass  uns  die  experimentellen  Nachweise  fehlen, 
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um  die  Ht^dmclif iingcn  über  die  Natur,  rtildung  und  Structur  der 
Laven  vollstiiudig  deuten  zu  küniieu.  Wir  können  uns  kaiun  denken, 
dass  im  Innern  der  Erde  Ilaul'wurke  von  Leucit,  Augit  und  anderen 
Krystallen  existireu  sollten,  die  durch  üherhitztes  Wasser  plötzlich  in 
Iteweguug  gerathen  ; wir  können  ebenso  wenig  glauben , dass  der  Zu- 
stand des  Glasflusses  der  primitive  sein  könne.  Wir  haben  durchaus 
keine  experimentellen  Anhaltspunkte  über  das  gegenseitige  Verhalten 
von  Mineralmu.ssen,  die  entweder  eine  trachytische  oder  basaltische  Zu- 
sammensetzung hallen , also  in  jedem  Falle  sehr  complicirte  Silicate 
darstellen  und  bei  bedeutender  Hitze  und  hohem  Drucke  mit  Wasser 
Zusammentreffen,  das  Säuren,  Chloi-verbindungen  u.  s.  w.  enthält  und 
wo  die  Einwirkung  dieser  Stoffe  offenbar  lange  Zeiträume  hindurch 
fortdauert..  Wenn  die  liildung  der  grossen  Krystalle  in  dieser  Masse 
vor  sich  geht  und  diese  eben  bei  dej'  langen  Einwirkung  gross  wor- 
den, so  lässt  sich  nicht  abseheu,  warum  während  des  Ausbruches  selbst 
die  Krystallbildung  nicht  föi-tdaucrn  und  bei  der  Kürze  der  Zeit  klei- 
nere Producte  liefern  soll;  wenn  eine  theilweise  Schmelzung  der  Masse 
während  des  Ausbruches  statt  hat,  so  ist  wieder  nicht  einzusehen, 
warum  sie  nicht  vorher,  im  Innern  des  vulcanischon  Heerdes  auch 
statthaben  soll.  Die  so  verschiedene  und  mannigfaltige  mineralogi- 
sche Zusammensetzung  der  historischen  Vesuvlaveu,  die  gewöhnlich 
aus  7 bis  ö Species  bestehen  (nach  Fuchs),  wozu  noch  4 bis  5 andere 
seltener  vorkommende,  sich  aureihen,  bewei.st  schon  au  und  für  sich, 
dass  bei  der  combinirteu  Einwirkung  so  mannigfach  .zusammengesetz- 
ter Massen , in  welchen  mehr  als  ein  Dutzend  chemischer  Elemente 
spielen,  eine  Menge  von  Xebenumstäuden  wirken  müssen,  in  Folge  de- 
ren diese  Elemente  sich  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Weis'B  gruppiren. 
eine  bald  grössei'o,  bald  geringere  verhältuissmässigc  Menge  von  Dampf, 
Krystallen  und  Glasflus.s  gebildet  wird. 


173.  Eine  ganz  eigenthümliche  Gruppe  von  Vulcaneu  bilden  diejenigen 
Kegel  oder  Kuppen,  welche  nie  einen  Krater  besessen  haben,  auch  kei- 
nen erhalten,  sondern  nur  ans  verschiedenen  Hissen  und  Spalten  die 
Producte  der  vulcanischen  Thätigkeit  eutleercti.  Man  könnte  sic  Dom - 
vulcauo  nennen  und  zwei  Unterarten  derselben  nuterscheiden,  wovon 
die  eine  durch  viele  Vulcane  der  Anden  in  Südamerika  repräaentirt 
wird.  Nach  Ilnmboldt  ist  der  Autisaua  der  einzige  Vulcan  in  yuito, 
welcher  einen  Lavastrom  erkennen  lässt,  alle  anderen  haben  nur  unge- 
heure Aschen-  nnil  Schlammmassen  geliefert.  Viele  dieser  Derge  ha- 
ben gar  keinen  Krater  — bei  der  Eruption  dringen  die  Aschenniasseu 
aus  allen  Kitzen  und  Spalten  hervor,  und  der  Ilerg  selbst  scheint  aus 
losen  Iflöckeu  aufgehäuft,  wie  eine  schwammige,  von  Klüften  durch- 
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zogene  Masse.  Gerade  bei  diesen  Schwammdoinen  küuimen  häufig 
Einstürze  vor,  wovon  der  Cnrguairazo  und  der  Capac-Urcn  Beispiele^ 
lieferten.  Für  die  aus  solid  werdender,  zähflüssiger  Lava  aüfgebauten 
kraterlosen  Kegel,  welche  man  Lavadoiue  nennen  könnte,  bietet  der 
neuentstandene  Vnlcan  Georgios  auf  Santorin  das  beste  Beispiel.  Der 
Kegel  ist  aus  zäher  Lava  allmälig  aufgeqnollen ; Dampf,  Flammen, 
Aschen-  und  Steinregeu  brachen  aus  Spalten  der  erstarrenden  Kruste 
"hervor,  welche  bei  Nacht  in  der  Tiefe  die  glühende  Lavamasse  erken- 
nen lassen.  Seebach  bemerkt  ganz  richtig:  nicht  nur  der  Vesuv  und 
Aetna,  der  Coseguina  und  Tomboro  sind  Vulcaue,  sondern  auch  jene 
Kegel  müssen  hierher  gerechnet  werden,  die  in  ihrem  Innern  nur  aus 
einer  gleichartigen  Masse  bestehen  und  die  bei  nur  weuig  ausbrccheu- 
den  Gasen  auch  keinen  dauernd  geöffneten  Schlund  besitzen.  Die 
Kaiiueni-Inseln  gehören  zu  den  homogenen  Vulcanen,  die  ihre  Ehitste- 
hung  dem  massigen  Erguss  einer  sehr  zähflüssigen,  dem  Gasdurch- 
bruchc  widei-stehendcu  Lava  verdanken.  Wir  werden  den  Ausbruch 
bei  Gelegenheit  von  Santorin  selbst  näher  betrachten , glauben  aber 
allerdings,  dass  Seebach  Recht  hat,  wenn  er  in  diesen  Lavadomen 
den  Typus  deijcnigcn  vulcanischeu  Erscheinungen  der  Vorwclt  sucht, 
welche  die  Basalt-  und  Trachytkegel  geliefert  haben. 

§.  1174.  Untermeerische  Ausbrüche  sind  im  Ganzen  nur  selten  beob- 
achtet worden,  bieten  aber  einige  Verschiedenheiten  von  denjenigen  an 
freier  Luft  dar.  Im  Jahre  1811  entstand  in  der  Nähe  von  St.  Michael, 
auf  den  Azoren  unter  Ansbrüchen,  die  ein  Getöse  verursachten  wie 
heftiges  Kanononfeuer,  eine  neue  Insel  von  etwa  100  Meter  Höhe  und 
einer  halben  Stunde  im  Umkreis.  Die  beifolgende  Skizze  (Fig.  875) 
giebt  eine  in  damaliger  Zeit  gefertigte  Abbildung  dieses  Ausbruches, 
in  der  man  sehr  wohl  die  weisson  Dampfmassen  von  der  Aschensaule 
unterscheidet,  die  fast  bis  zu  300  Meter  Höhe  anstieg  und  unter  furcht- 
barem Geprassel  in  das  Meer  zurückfiel,  während  zugleich  in  der 
Dampfwolke  die  heftigsten  Gewitter  statthatten.  Am  genauesten  wurde 
der  Ausbruch  der  Insel  Ferdinand  ca  oder  Julia  an  der  Ostküste 
von  Sicilien,  im  Juli  1831  beobachtet,  und  kann  daher  als  Beispiel 
einer  solchen  Entstehung  dienen.  Der  Entstehung  der  Insel  gingen 
Erdstösse  und  Er.schütternngen  während  vier  Tagen  voraus,  mit  leb-* 
haftem  unterirdischem  Donner;  das  Wasser  wurde  heiss,  eine  Unzahl 
todter  und  betäubter  Fische  trieb  an  der  ganzen  Ostküsto  von  Sicilien, 
besonders  bei  Sciacca,  an  das  Ufer.  Endlich  sah  man  mitten  im  Meere 
in  einer  Entfernung  von  etwa  12  Stunden  von  Sciacca  und  zwar  auf 
einer  Linie,  die  von  den  vulcanischen  Gebilden  dieser  Gegend  nach 
der  ebenfalls  vulcanischen  Insel  Pantellaria  gezogen  würde,  leichte 
weisse  Rauchwolken  erscheinen,  die  allmälig  dichter  und  dichter  wur- 
dea  und  endlich  im  Innern  eine  Aschengarbe  zeigten , die  bei  Tage 
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schwarz,  bei  Nacht  leuchtend  war.  Nach  der  Beschreibung  von 
F.  Iloffmanu  stiegen  ununterbrochen  weisse,  Baumwollkugelu  ähn- 

Fig.  876. 


Enlslchnng  der  Insel  Sabrina  bei  St.  Michael. 


liehe,  geballte  Dämpfe  auf,  zwischen  welchen  dunkle  Aschenraketen 
blitzschnell  hindurchfuhren.  Die  Ausbrüche  erfolgten  stossweisn  und 
einige  Zeit  nach  der  Erscheinung  der  Aschengarbe  erhob  sieh  endlich 
die  Insel,  welche  allmälig  zu  einem  fast  kreisrunden  Hügel  auschwoll, 
der  ungleich  hohe  Bänder  hatte,  indem  auf  der  nördlichen  Seite  die 
Höhe  etwa  200,  auf  der  südlichen  nur  30  bis  40  Fuss  betrug.  Die 
Insel  selbst  batte  Ende  September  einen  Umfang  von  700  Metern;  der 
innere  Krater  war  mit  fast  kochendem,  durch  Eisenchlorid  gelb  gefärb- 
tem Wasser  angefüllt;  die  Insel  bestand  aus  einer  losen  Aufschüttung 
pulveriger  Massen  und  unzusammenhängender  Schlackcnfragmeute,  die 
bis  zu  2 Fuss  Volumen  erreichten.  Das  Meer  hat  allmälig  diese  losen 
Massen  unterwühlt,  weggespült,  und  Ende  November  1831  war  die  Insel 
<lem  Wasserspiegel  gleich;  Ende  December  war  die  Tiefe  an  der  Stelle 
24  Klafter  und  später  war  das  Meer  dort  ebenso  tief  als  anderwärts. 
Es  zeigt  sich  aus  diesem  schnellen  Verschwinden,  sowie  aus  der  Art 
der  Zusammensetzung  ein  grosser  Unterschied  mit  den  vulcanischen 
Centralkernen  der  Inselgruppe  Von  Santorin,  die  ebenso  fest  dem  Spiel 
der  Wogen  widerstehen,  als  alle  anderen  compacten  Folsarten,  ebeu 
weil  sie  nicht,  wie  die  Insel  Ferdmandea  und  mehre  ihres  Gleichen, 
aus  losen  Auswürflingen  aufgeschüttet  sind. 

Eine  der  furchtbarsten  untermeen sehen  Eruptionen  war  die  der 
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Kolumbolitink,  drei  Meilen  nordwcHflich  von  Siintorin,  im  Jahre  1650. 
Furchtbare  Erdlwlicn  erschütterten  die  uinliegendcu  Inseln,  die  Meeres- 
wellen stiegen  selbst  in  dem  fernen  Krbta  zu  nie  gesehener  Höhe;  un- 
ter entsetzlichen  Detunatioucn  wurden  gewaltige  Steinmassen  eine  See- 
meile weit,  Asche  in  grosser  Masse  bis  nach  Kleinasieu  geschleudert; 
inephitischc  Gase  tödteten  auf  Sautorin  Thicre  und  Menschen,  aber 
eine  Insel  wui’de  nicht  gebildet,  sondern  nur  eine  uutermeerische  liauk, 
über  welcher  etwa  10  Klafter  Wasser  stehen. 

5.  1175.  Die  untormeerischeu , lose  Auswürflinge  hervorbringenden  Aus- 
brüche sind  für  die  Bildung  der  vulcani sehen  Tuffe  besonders 
wichtig.  In  der  That  werden  alle  diese  losen  Bildungen  sehr  bald  von 
dem  Meere  weggefegt  und  auf  dem  Grunde  desselben  abgesetzt,  wo  sie 
sich  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  schichten  nnd  nach  ihrer  Ans- 
i^uigung  einen  vortretflichon  Boden  für  das  Lcl>en  von  Moeresthiei'eu 
abgebem  Indessen  sind  es  nicht  nur  die  Producte  der  untormeerischeu, 
sondern  auch  die  Auswürflinge  der  an  freier  Lull  arbeitenden  Vidcane, 
welche  bei  der  allgemeinen  Näherung  der  Vulcane  au  das  Meer  das 
Material  solcher  Tuffe  liefern,  und  andererseits  schichten  sich  dieselben 
nicht  nur  im  Meere,  sondern  auch  in  Süsswasserbecken,  Und  Wenn  auch 
die  Wasserbedeckung  bei  der  Bildung  der  meisten  Tuffe  die  bedeu- 
tendste Ktdle  gespielt  hat,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  manche 
derselben  nur  dadurch  entstanden  sind,  dass  bedeutende,  auf  dem  Laude 
liegende  Massen  von  Auswürflingen  durch  die  durchsickeruden  atmo- 
s|ihärischen  Wasser  in  ganz  ähnlicher  Weise  umgewandelt,  geschichtet 
und  gekittet  wurden.  Es  ist  klar,  dass  die  Tuffe  in  Hinsicht  der  Grösse 
ihrer  Fragmente,  wie  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  ebenso  woch- 
selvoll  auftreten,  als  die  Auswürflinge  selbst,  so  dass  man  von  groben 
Conglomeraten  bis  zu  homogenen,  aus  feinster  Asche  entstandenen,  vou 
harten,  laVaähnlicheu  bis  zu  höchst  weichen,  fast  thonigen  Gesteinen 
alle  erdenklichen  üeborgänge  findet.  Vou  dun  gewöhnlichen,  meist 
schmutzig  weisseu,  erdigen  nnd  mit  Krystallen  gemengten  Tuffen,  die 
häufig  durch  eingesickerten  Kalk  gekittet  sind,  unterscheidet  man  den 
Peperin,  der,  aschgrau  und  zerreiblich,  eine  solche  Menge  von  Kry- 
stallen enthält,  dass  er  oft  als  grobkrystallinisches  Gestein  erscheint, 
den  Palagonit,  eine  amoi-phe,  gelbe  Masse,  die  verhärtetem  Geigen- 
harz ähnlich  sieht  nnd  in  Seljadal  in  Island  am  schönsten  entwickelt 
ist,  und  den  Trass  oder  Duckstein,  erdige, weiche,  bims.steinähnliche 
Massen,  die  schon  von  den  Römern  zur  Verfertigung  von  Cäment  be- 
nutzt wurden  und  besondere  am  Rhein , in  Italien  und  auf  Santorin 
ausgebeutet  werden.  — Sehr  häufig  enthalten  diu  Tuffe  Versteinerun- 
gen von  Meer-,  Süsswasser-  und  Landorgauismen , nnd  sie  bilden  in 
ifer  That  einen  Uebergang  zu  den  geschichteten  Gesteinen,  indem  ihr 
Material  zwar  vulcanisch,  ihr  Verhalten  aber  dasjenige  von  Sediment- 
gesteinen ist. 
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Wenn  von  iluu  Uildunguii , die  dureh  die  V'uleaue  iiiif  der  Ober- 
fläche aiigcbäiift  werden,  die  Rede  ist,  dürfen  verechiedeiie  Eiiisen- 
ktings-  und  Einsturz-Erscheinungen  nicht  vergeben  werden,  die 
keine  unbedeutende  Rulle  spielen. 
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Es  Ist  an  und  fUr  sich  klar,  dass  bei  jodeln  Ausbruche  im  Innern 
der  Erde  ein  leerer  Raum  hergestellt  werden  muss,  dessen  Ausdehnung 
wenigstens  dem  Volnmen  entsprechen  muss,  welches  die  ausgostossenen 
Massen  in  geschmolzenem  Zustande  haben  wüi-den.  Boi  weiter  Aus- 
dehnung und  Verzweigung  der  entstehenden  Ilohlräurae  werden  die- 
selben entweder  von  den  Erdschichten  gewölbartig  überspannt  oder 
die  durch  sie  bedingten  Senkungen  auf  der  Oberfläche  kaum  merklich 
sein;  wohl  aher  werden  dieselben  in  die  Erscheinung  treten,  sobald  sie 
auf  eine  kleinere  Strecke  concentiirt  bleiben.  In  der  That  hat  man 
häufig  bei  Ausbrüchen  in  der  Nähe  der  Vulcano  mehr  oder  minder  be- 
deutende Senkungen  constatiren  können,  die  den  Ausbrüchen  unmittel- 
bar vorausgingen  oder  nachfolgten.  Eines  der  besten  Beispiele  bietet 
die  Geschichte  von  Santorin.  Auf  der  Kaimeni  bestand  ein  Fischerdorf 
mit  Badeanstalt  und  Hafenanlage.  Ende  Januar  öffnete  sich  eine  Spalte, 
die  ganze  Niederlassung  sank  langsam  unter  das  Meer  — am  1.  Fe- 
bruar erschien  der  erste  Lavablock  des  Ausbruches  auf  der  Oberfläche. 

Verschieden  hiervon  sind  die  Einstürze  von  hohlen  Vulcanen, 
Kratern  und  Aschenkegolu , die  oft  unmittelbar  bei  dem  Ausbrnche, 
zuweilen  aber  lange  nachher  erfolgen.  Das  hohle  Gerüste,  aus  welchem 
Lava  ausfloss  oder  Asche  ausgestossen  wurde,  stürzt  wie  ein  ausgebla- 
sener  Hochofen  zusammen  und  bildet  eine  oft  ungeheure  centrale  Höh- 
lung, um  welche  herum  die  Basis  des  Kegels  mit  zackigen  Rändern 
und  senkrechten,  durch  den  Abbruch  der  Lavaechichten  gebildeten,  nach 
der  Innern  Höhlung  zugewendeten  Abstürzen  sich  zeigt.  Der  Capac-Urcu 
in  Quito,  auch  El  Altar  genannt,  von  dem  wir  in  Fig.  876  (a.  v.  S.)  eine 
Abbildung  nach  Humboldt  geben,  bietet  neben  dem  nicht  fernen 
(’arguairazo  ein  deutliches  Beispiel  solcher  Bildung.  Der  Tradition 
der  Indianer  zufolge  war  dieser  Berg  höher  als  der  Chimborasso,  stürzte 
aber  bei  Gelegenheit  eines  Ansbruches  zusammen,  so  dass  er  nun  einen 
zackig  abgestutzten  Hohlkegel  von  ungeheuren  Dimensionen  und  16380 
Fuss  Höhe  bildet.  Es  giebt  diese  Erscheinung  einen  Schlüssel  zu  den 
so  häufig  vorkouimendcu  sogenannten  Erhebungskratern. 

177.  Eine  ganz  eigenthümliche  Modification  der  vulcanischen  Thätig- 
keit  zeigt  sich  in  denjenigen  Gegenden,  wo  Schlammvulcaue  oder 
Salsen  existiren.  Die  meisten  dieser  Schlammvulcanc  bilden  eine 
kraterähiiliche  Vertiefung  mit  kegelförmigen,  vielfach  wechselnden  klei- 
nen Erhöhungen  darin,  welche  Schlamm  ausspoien,  der  durch  Gase 
emporgetrieben  wird.  Die  Temperatur  ist  dabei  meistens  nicht  we- 
sentlich erhöht,  der  Schlamm  ist  gewöhnlich  graulicher , nach  Steinöl 
riechender  salziger  Thon,  der  in  halbflüssigem  Zustande  ist  und  ebenso 
in  wechselndem  Spiele  hervorgetrieben  wird,  wie  die  glühende  Lava  in 
den  eigentlichen  Vulcanen.  Die  Gase,  welche  diesen  flüssigen,  mit  Salz 
und  Naphtha  getränkten  Schlamm  in  die  Höhe  treiben,  sind  besonders 
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KohlenWasgerstofiTgas  und  Kohlensfiure,  die,  wie  cs  scheint,  ans  der 
Zersetzung  der  Naphtha  selbst  hervorgehen.  In  Modena,  Toscana,  so- 
wie hei  Parma  und  Bologna  finden  sich  viele  Salsen  dieser  Art,  die 
aber  weit  an  Bedeutung  von  der  Macaluba,  zwei  Stunden  von  Gir- 
gcnti  in  Sicilien,  übertroffen  werden.  In  diesen  letztem  kommen  zu- 
weilen heftigere  Ausbrüche  vor,  wo  der  Boden  im  Umkreise  einiger 
Stunden  erschüttert  und  manchmal  eine  ungeheure  Masse  von  Schlamm 
ausgespieen  wird , wobei  denn  auch  zuweilen  sich  grössere  Hitze  ent- 
wickelt. Im  Jahre  1831  bestand  die  Macaluba  aus  einer  wenig  erhöh- 
ten Thonebene  von  etwa  118  Meter  Länge  und  40  Meter  Breite,  auf 
welcher  wohl  30  etwa  einen  Fuss  hohe  Schlammkegel  standen,  deren 
jeder  auf  der  Spitze  eine  kleine  trichterförmige  Vertiefung  trug,  welche 
mit  hrodelndem  Salzwasser  erfüllt  war  und  zuweilen  etwas  flüssigen 
Schlamm  überfliessen  Hess.  Nach  St.  Claire-Ue ville  war  im  Jahre 
1856,  Mitte  Juni,  die  Temperatur  des  Wassers,  das  stark  auf  Chlor 
und  Schwefelsäure  reagirte  und  Salzkrusten  absetzte,  20,8  bis  22,2®  C., 
während  die  Lufttemperatur  zwischen  25,5®  und  26®  C.  schwankte. 

Das  Gas  hrennt  leicht  mit  gelber  Flamme  und  enthält  96,5  bis  99,6 
Procent  Kohlen wasscrstoif  mit  Stickstoff  gemengt  und  0,0  bis  1,8  Pro-, 
cent  Kohlensäure.  Bei  grösseren  Eruptionen  soll  sich  Rauch  entwickeln. 

Die  ausgezeichnetsten  Salsen  finden  sich  auf  beiden  Seiten  des  Isthmus, 
zwischen  dem  Schwarzen  und  Caspischen  Meere,  wo  sie  eine  hedeutende 
geologische  Thätigkeit  entwickelt  haben,  indem  ihre  Auhäufungen 
nach  und  nach  ein  neues  Land  bildeten,  Meeresarme  ausfüllten,  Seen 
eindämmten,  Flüsse  und  Golfe  absperrten.  Einige  dieser  Schlaram- 
vulcane  hatten  ziemlich  bedeutende  Eruptionen.  Audi  im  übrigen 
Kleinasien,  in  den  Molukken,  in  Südamerika,  namentlich  auf  der  Insel 
Trinidad  finden  sich  solche  Schlammvulcane  von  mehr  oder  minder 
bedeutender  Grösse.  Gewöhnlich  sind  sie  mit  Erdölquellen,  mit  Ent- 
wickelung von  brennbaren  Gasen,  sogenannten  ewigen  Feuern  verbun- 
den, die  bekanntlich  besonders  in  der  Nähe  des  Caspischen  Meeres  so 
auffallend  sind.  An  einigen  Orten  sammelt  sich  die  Naphtha  und  das 
Erdpech  in  grossen  Massen,  wie  denn  z.  B.  auf  der  Insel  Trinidad  ein 
solcher  Erdpechsee  existlrt,  der  etwa  eine  Stunde  breit  ist  und  eine 
Decke  von  Erdpech  zeigt,  die  in  der  heissen  Jahreszeit  zwar  weich  ist, 
in  der  kälteren  Zeit  dagegen  eben  so  gut  trägt,  als  eine  Eisdecke,  und  aus 
schwarzem,  muscheligem,  schwerem,  fast  glanzlosem  Erdpeehe  besteht. 

Offenbar  verschieden  von  diesen  halfen  Schwnmmvulennen  sind  diejeni- 
gen heissen  Quellen  in  vuleauischen  Gegenden,  wie  z.  B.  Island,  welche 
durch  Zersetzung  der  Gesteine  zähe  Thone  bilden,  die  bald  mehr  bald 
minder  stürmisdi,  mit  Wasserdampf  und  Gas  gemengt  , hervonjuollen. 

Die  allmälige  Abnahme  der  vulcani.schen  Thätigkeit  bedingt  §.  1178. 
mancherlei  cigcnthümliche  Erscheinungen,  deren  wir  'hier  in  der  Kürze 
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zn  ffodenken  balion.  Die  crloscheiu'n  oder  imsKebmuiilen  Vulcaiio, 
welche  in  vielen  Ländern  sich  vorfinden,  Imttcn  eine  gewisse  Erup- 
tiunszcit,  nach  deren  Aufliörcn  der  Schlot  sich  allmälig  verstopfte  und 
die  Comniunication  mit  dem  Inneni  üisofern  aufliörte,  als  keine  festen 
otler^  feuerflfissigen  Materien  mehr,  ausgostossen  wurden,  wahrend  iin 
OegentheUe  ilie  Auswürfe  von  Gas,  Wasserdampf,  sowie  die  Sublima- 
tion gewisser  Materien  noch  lange  anhalten  und  fortdaueru.  Die  mei- 
sten dieser  erloschenen  Viilcane  bilden  sogenannte  Solfataren,  welche 
im  W(^sentlichen  aus  alten  Kratern  bestehen,  in  deren  Innenn  ein  be- 
ständiger Absatz  von  Schwefel  fortdauert,  welchej"  ans  der  Zersetzung 
des  Schwefelwasaerstoffgases  hci-vorgcht.  Die  Solfatare  Iwi  Neapel 
bietet  eines  der  bekanntesten  Beispiele  eines  solchen  erloschenen  Vul- 
canes  dar;  — der  Boden  des  rundlichen  Kraters  ist  von  unzähligen 
Spalten  durchzogen , ans  welclmn  Wasserdämpfe  mit  Schwefclwasser- 
stoffgas  geschwängert  sich  entbinden;  dnreh  den  Zutritt  der  Lnft  wird 
das  Schwefelwasserstoffgas,  wie  e-s  scheint,  zersetzt,  und  der  reducirte 
Schwefel  an  den  Wänden  der  Spalten  abgelagert,  hnd  zwar  in  so  gros- 
ser Menge,  dass  er  mit  Vorthoil  ausgebeutet  werden  kann.  In  diesen 
mit  SchVefel Wasserstoff  beladenen  Dämpfen  finden  zweierlei  chemische 
Procosse  statt.  Einerseits  reducirt  sich  Schwefel,  indem  der  Wasser- 
stolf  allein  verbrennt  — die  condensirten  Tropfen  des  Dampfes  enthalten 
stets  höchst  fein  zertheilten  Schwufid.  Andererseits  findet  eine  langsame 
Verbrennnng  statt,  wodurch  der  Schw'efelwasscrstoff  aber  nicht,  wie  bei 
gewöhnlicher  Verbrennung  mit  Flamme,  schweflige  Säure,  sondern  im 
Gogentheile  Schwefelsäure  bildet.  Poröse  Körper,  durch  die  der  Dämpf 
streicht,  begünstigen  diese  Bildung  von  Schwefolsänre  sehr,  weshalb 
denn  auch  poröse  Kalke  in  .Solfataren  stets  in  Gyps  umgowandelt  wer- 
den. Auf  diese  Schwefclsäurebildung  ist  die  Alaiiufabrik  der  Solfatara 
von  Puzzuoli  bei  Neapel  gegründet,  und  überall  findet  man  zerfressene 
und  metamorphosirte  Gesteine  und  kann  ilie  Bildung  des  Gypses  Schritt 
für  Schritt  in  der  Umgebung  solcher  Solfataren  verfolgen. 

Aehidiche  Solfataren  finden  sich  an  eiuer  Menge  anderer  Orte, 
ohne  dass  die  Prcslucte  derselben  immer  die  nämlichen  blieben,  wie 
denn  auch  liei  den  jetzttliätigen  Viilcanen  die  aiisgeworfenen  Substan- 
zen grosse  Verschic'deiiheiten  hinsichtlich  ihrer  Composition  zeigen. 
Die  Schwefelgruben  der  Insel  Martiiiiijiie,  St.  Vincent,  sowie  diejenigen 
des  Pies  von  Teneriffa  liefern  hauptsächlich  nur  Schwefel,  wie  cs 
scheint,  mit  etwas  Salpetersäure  gemengt,  während  in  Armenien  und 
Ilochasien  sich  mehre  solcher  Schwefelgruben  linden,  in  welchen  zu- 
gleich Amnuiniak  in  bedeutender  (Quantität  entwickelt  wird.  An  vie- 
len Orten  ist  wahi’scheinllch  diircb  die  viilcauisehe  Action  eine  Zer- 
setzung von  Braun-  oder  Steinkohlenlagern  in  der  Tiefe  vor  sich  ge- 
gangen, und  daraus  eine  hoständige  Entwickelung  von  brennbaren  Ga- 
sen, namentlich  Kohlen wassei-stoffgas  in  verschiedeaieu  Proportionen 
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erzeugt  wonlen.  An  den  Ufern  des  ('aspischen  Meeres  nnd  des  Bnikal- 
sees  haben  diese  beständigen  Aiisströraungen  brennbarer  Gase  zu  dem 
Glauben  der  Feueranbeter  die  unniittelbarstQ  Veranlassung  gegeben ; 
und  wenn  hier  die  in  der  Tiefe  fortdauernde  vnlcanische  Action  die 
Bildung  von  Gasen  bedingt,  so  entquillt  an  anderen  Orten  die  zer- 
setzte, .kohlenstoffige  Materie  dem  Boden  in  der  Form  von  Bergöl, 

Naphtha  und  ähnlichen  brennbaren  Stoffen,  welche  aus  der  trockenen 
Destillation  vegetabilischer  Producte  hervorgehen.  An  einigen  noch 
jetzt  thätigen  Vnlcanen  will  man  in  den  ansstrümenden  Gasen  einen 
deutlichen  Geruch  nach  Naphtha  wahrgenommen  haben. 

In  dem  Grossberzogthura  Toscana  finden  sich  auf  dem  alten  vul-  §.  1179. 
canischen  Boden  am  Fusse  der  Apenninenkette  eigcnthümliche  Reste 
vulcanischer  Thätigkeit,  welche  einen  Flächenraum  von  etwa  3 Stun- 
den Durchmesser  in  der  Umgebung  von  Castel  nuovo  oinnehmen,  und 
aus  welchen  man  die  grossen  Quantitäten  von  Borsäure  gewinnt,  wei- 
che von  Toscana  aus  in  den  Handel  gelangen.  In  dieser  Gegend  fin- 
det sich  eine  Menge  von  Spalten,  ans  welchen  heisser,  mit  Borsäure 
beladener  Wasserdampf  hervorbricht',  der  eine  Temperatur  von  etwa 
150  Graden  besitzt.  An  anderen  Orten  zeigen  sich  rundliche  Vertit- 
fnngen  nnd  Pfützen  mit  zelligen  Rändern,  aus  welchen  Fumaroleil  auf- 
steigen,  die  ebenfalls  Borsäure  mitbringen  und  in  dem  Wasser  aufge- 
löst zurücklasscn.  Man  hat  diese  Wasserbehälter,  in  welchen  die  Bor- 
säure entweder  längs  der  zelligen  Wände  krystallislrt  oder  aber  auf- 
gelöst bleibt,  Lagonien,  die  heissen  Dampfquellen  al>er  Suffioni 
genannt,  und  letztere  sehr  glücklich  zur  Erhitzung  der  Kessel  benutzt, 
innerhalb  welcher  man  das  borsaure  Wasser  der  Lagonien  abdampft. 

Ausser  der  Borsäure  entbindet  sich  noch  in  diesen  alten  Kratern  Tos- 
canas  eine  grosse  Menge  Von'  Schwefelwasserstoffgas,  welches  hier  und 
da  kleine  Krystalldrusen  von  Schwefel  zurücklässt,  und  mit  der  Bor- 
säure wird  zugleich  Gyps  und  Alaun  in  geringeren  Quantitäten  subli- 
mirt.  In  dem  erloschenen  Krater  von  Volcano  wird  ebenfalls  Borsäure, 
aber  mit  Realgar  verbunden,  abgesetzt  und  der  Alaun  ist  ein  sehr  ge- 
wöhnliches Product  aller  älteren  wie  neueren  Vulcane. 

Bei  der  grossen  Rolle,  welche  der  Wasserdampf  in  den  vulcanischen  fuso. 
Phänomenen  spielt,  kann  es  wohl  nicht  auffallcn,  dass  heisse  Quel- 
len einer  der  gewöhnlichsten  Reste  vulcanischer  Thätigkeit  sind.  — 

Es  wurde  schon  früher  der  Geiser  auf  Island  nnd  ihrer  nahen  Verbin- 
dung mit  den  Vnlcanen  dieses  Landes  gedacht.  Obgleich  ausser- 
ordentlich durch  die  Höhe,  bis  zu  welcher  diese  kieselhaltigen  Dampf- 
quellen  emporgetrieben  werden,  stehen  dieselben  dennoch  insofern 
nicht  vereinzelt  da,  als  in  den  meisten  vulcanischen  Gegenden  heisse 
Quellen  Vorkommen,  deren  Gehalt  an  fremdartigen  mineralischen  Stof- . 
fen  sie  zugleich  als  Mineralquellen  In.-nutzen  lässt.  ■ ’ 
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1181.  Die  letzte  Phase  der  viilcanischen  Tliätigkeit  endlich  beschränkt 
sich  einzig  anf  die  Entbindung  von  Gasen  ohne  Temperaturerhö- 
hung, welche  aus  den  Spalten  der  Erde  stattfindet.  In  der  Umgebung 
der  Eifeier  Vulcnne,  namentlich  des  Laachorseos,  findet  bloss  noch  diese 
Thätigkeit,  aber  in  sehr  bedeutendem  Maasse  statt,  so  dass  an  vielen 
Stellen  kleinere  Thiere  in  dem  schwereren,  zu  Hoden  sinkenden  koh- 
lensauren  Gas  erstickt  w'erden.  Das  Giftthal  anf  Java,  die  Ilundsgrotte 
bei  Neapel  und  mehrere  andere  Ijocalitäten  dieser  Art  .sind  zu  bekannt, 
als  dass  wir  bedürften,  hier  näher  darauf  einzugehen;  so  viel  kann  in- 
dessen bemerkt  werden,  dass  dieses  Ausströmen  kohlensauren  Gases 
. nach  apjn'oximativen  Scliätzungen  weit  bedeutendere  Quantitäten  lie- 

fert, als  das  Athmen  sämmtlicher  Thiere  auf  der  Erde  zusammenge- 
uommen. 

• 2.  Die  thätigcu  Vulcane.  a.  Europa. 

§.  1182.  Das  ehemalige  Königi'eich  beider  Sicilien  bietet  in  der  Umgegend 
von  Neapel  einerseits  und  von  Catania  andererseits  die  beiden  Vulcane 
der  jetzigen  Epoche,  welche  am  meisten  untersucht  wurden , und  die 
wohl  als  Anhaltspunkte  für  sämmtliche  vulcanische  Gebiete  gelten 
können. 

Die  vnlcanischen  Gebilde,  welchen  der  Vesuv  jetzt  als  Mittel- 
punkt dient  (s.  Fig.  877),  bilden  in  der  Umgegend  von  Neapel  eine 
weite  Zone  längs  dem  Meere  hin,  die  nach  dem  festen  Laude  zu  sehr 
_ unregelmässige  Grenzen  zeigt  und  um  Meeresufer  von  Castellamare  im 
Süden  bis  nach  Castiglione  im  Norden  sich  erstreckte  Kingsinn  wird 
diese  vulcanische  Zone  von  den  geschichteten  Gesteinen  der  Apenni- 
neukette,  zu  den  jurassischen  und  Kruideformatioucn  gehörig,  einge- 
schlossen, und  das  Vorgebirge  von  Sorrento  im  Süden  der  Bucht  von 
Neapel  bildet  einen  Ausläufer  der  Apeuniuen,  wodurch  die  vnlcanischen 
Geliilde  nach  Süden  begrenzt  sind.  Der  Boden  dieser  vulcanischen 
Zone,  worauf  Neapel  und  Capua  ruhen,  wird  von  einem  regelmässig' 
geschichteten  Bimssteint ulfo  gebildet,  der  mit  mergeligen  Schichten  ab- 
wechselt.  Der  Tuff  selbst  ist  baujitsäclilich  ans  Fragmenten  traohyti- 
scher  Gesteine  von  grösserem  oiler  geringerem  Volumen  zusammenge- 
setzt, die  durch  eine  feinere  Bimlemas.se  derselben  Natur  verbunden 
sind.  Er  ist  mei.st  von  striibgelber  seltener  bläulich-grauer  oder  brau- 
ner Farbe,  bat  einen  erdigen  Bruch  und  nur  geringe  Härte,  ist  regel- 
mässig geschichtet  und  wechsellagert  mit  Schichten  losen  Bimssteines, 
eisenreichen  Sandes,  sowie  mit  Lehm  und  Kalksinter.  An  einigen  Stel- 
len finden  sich  Kollsteine  von  Kalk  oder  festerem  Tracbyt  in  den  zu- 
sammengeklebten  Bimssteinmassen;  an  vielen  Oi-ten  zeigen  sich  senk- 
recht gestellte  kaminartige  Schlote  uud  Höhlen,  welche  davou  herzu- 
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Fig.  877. 
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rühren  scheinen,  dass  Gase  durch  die  noch  wenig  feste  Masse  hindurch 
sich  entbanden.  Diese  Tuffe  sind  theils  an  freier  Luft  durch  den  Wind, 
theils  unter  dem  Wasser  ahgesetzt  worden,  und  in  diesen  uutermeeri- 
schen  Tuffen,  die  besonders  in  den  phlegriiischeu  Feldern  Vorkommen, 
findet  mau  viele  Seeniuschelu.  Die  Identität  der  aufgcfnndeneu  Mu- 
scheln mit  den  jetzt  im  Miltelmeere  lebenden  scheint  zu  iK'weisen, 
dass  die  liildung  dieses  Hiins.'<teintuffes  der  jetzigen  Schöpfungsepoche 
angehört. 

§.  1183.  Aus  diesen  Tuffschichten  erhebt  sich,  nahe  der  südlichen  Grenze 
derselben,  der  Kegelberg  des  Vesuvs  als  eine  durchaus  isolirte  lierg- 
masse,  aus  zwei  wesentlich  verschiedenen  Theilen  bestehend,  nämlich 
dem  eigentlichen  Kegel  und  einem  hohen,  halbkreisfiirraigen  Gürtel, 
der  Somma,  welche  den  eigentlichen  V'esuv  unigiebt,  nach  dem  Meere 
hin  aber  ihn  frei  lässt.  Die  Somma,  deren  Ausdehnung  auf  der  Karte 
Fig.  877  durch  einen  vollkommen  weissen  Raum  angedeutet  ist,  be- 
steht aus  regelmässigen  Schichten  von  meist  zwei  bis  drei  Mrrter  Dicke, 
die  nach  aussen  hin  unter  einem  Winkel  von  2ü  bis  30  Graden  ein- 
falleu  und  an  dem  inneren  Halbkreise,  dem  Kegel  gegenüber,  einen 
ungeheuren,  steilen,  fast  senkrechten  Absturz  bildcu.  Das  Gestein, 
welches  diese  Schichten  zusammensetzt,  ist  der  Leucitophyr,  eine  com-  " 
pacte  I,ava  von  grauitoidischer  oder  porphyrischet'  Structur,  von  grauer 
Farbe,  in  welcher  Krystalle  von  l’yroxen  und  Amphigen  eiugeschlosseu 
sind.  Die  Oberflächen  dieser  I javaschichten  sind  oft  schlackig,  zu- 
weilen selbst  verworfen  und  in  die  Länge  gezogen,  so  dass  noch  Spu- 
ren des  Geflossenseins  überbleiben,  während  die  grössere  Masse  durch- 
aus krystallinisch  und  grauitisch  ist.'  Der  höchste  Punkt  der  Somma, 
die  einen  fast  gleichmässig  hohen,  scharfen,  gekrümmten  Kamm  bildet, 
der  nach  dem  Kegel  hin  senkrecht  abstürzt,  nach  anssen  sanfter  ab- 
lallt,  die  Punta  Xasone,  ist  von  einer  (i  Meter  dicken  Schicht  dieses 
Lencitophyr  gebildet.  Eine  grosse  Menge  mehr  oder  minder  verzweig- 
ter Gänge  durchbrechen  diese  .Schichten  senkrecht  von  unten  nach 
oben ; — die  meisten  derselben  hören  in  gewisser  Tiefe  auf,  so  dass 
nur  die  tieferen  .Schichten  durchbrochen  sind  und  diese  Gänge  offen- 
bar Spalten  darstellen,  welche  von  unten  auf  durch  eingespritzte  Lava 
erfüllt  sind.  Die  Ganginasse,  welche  sich  in  dieseu  ,Sj)alteu  findet,  ist 
meist  derselbe  Leucitophyr,  welcher  auch  die  geschichteten  Lavalager 
bildet,  nur  in  weit  coinpacterem  Zustande.  Im  Allgemeinen  ist  die 
Gangma.sse  um  so  compacter,  je  schmaler  der  Gang  ist.  Auf  dem 
äusseren  Umfange  ist  die  Somma  von  demselben  Rimssteintuff  umhüllt, 
der  die  Ebene  bildet  und  sich  hier  bis  auf  eine  gewisse  Höhe  an  den 
Gehängen  der  .Soninia  hinanfzieht ; — man  hat  selbst  Tnffblöcke  bis 
au  dem  Rande  des  inneren  Absturzes  gefunden,  die  wohl  bei  den  frühe- 
ren Ausbrüchen  der  Summa  ausgeworfen  wurden. 
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Der  Aschenkegel  des  Vesuvs  ist  von  der  Somma  durch  ein  sichel-  §.  1184. 
förmiges  Thnl,  das  Atrio  del  Cavallo,  getrennt,  das  nacli  Süden  und 
Westen  in  eine  wenig  geneigte,  terrasaenfürmige  Ebene,  le  Piane  ge- 
nannt, sich  fortsetzt,  so  ilass  also  der  mittlere  Aschenkegel,  der  steile 
Abfälle  von  etwa  33  Grad  zeigt,  auf  einer  kreisförmigen,  wenig  geneig- 
ten Terrasse  sich  erhebt.  Der  Krater,  welcher  auf  der  Spitze  des  obe- 
ren steilen  Asehenkegels  sieh  befindet,  ist  eine  ovale  Höhlung  von 
750  Metern  im  grössten  Durchmesser,  700  Metern  in  der  kleinen  Axe, 
der  auf  drei  Vierteln  seines  Umkreises  von  den  senkrecht  abstürzenden 
Wänden  des  Asi'henkegels  gebildet  ist,  während  auf  einem  Viertel  sei- 
nes Umkreises  die  Wände  zerfallen  sind.  Im  Nordwesteu  erhebt  sich 

die  Kraterwand  zu  ihrer  bedeutendsten  Höhe  und  bildet  dort  die 
höchste  Spitze  des  V'esuvs,  die  Pnnta  del  Palo,  welche  1185  Meter 
über  dem  Meere  erhaben  ist.  Der  Boden  des  Kraters  besteht  aus  einer 
fast  horizontalen  Ebene  mit  grossen  Unregelmässigkeiten,  mit  Blöcken 
von  Lava,  Schlacken  und  Aschen  bedeckt,  von  zahlreichen  Spalten 
durchzogen , ans  welchen  Damjif  quillt.  In  der  Mitte  dieser  Krater- 
ebene  zeigt  sich  der  sehr  veränderliche  Schlund  des  Kamines,  der  mit 
jeder  Eruption  sein  Ansehen  wechselt,  heute  einen  Kegel,  morgen  einen 
trichterförmigen  Schlund  darstellt,  je  nach  den  besonderen  Verhält- 
nissen des  Ansbruches.  Die  Seiten  des  Kegels  sind  rundum  von  Aschen- 
und  Schlackenmassen  übei-schüttet;  die  Lavaströme  sind  entweder  auf 
der  freien  Seite  des  Kegels  nach  dem  Meere  hin  geflossen,  oder  sie 
haben  sich  in  dem  Atrio  del  Cavallo  gesammelt. 

Betrachtet  man  demnach  die  Bildung  des  Vesuvs  im  Ganzen,  so  §.  1185. 
zeigt  sich  derselbe  aus  folgenden  Theilen  zusammengesetzt  (h’ig.  878): 

Fig.  878. 

c 

in  Ul 

Durclnchnitt  ile»  Vesuvs  von  .Süil  n.iili  Nord. 

n .Sommn.  h Atrio  del  Cavallo.  c Piinta  del  Polo,  tl  Ausbruehskegel.  / Caraalduoli. 
y Torre  del  Annuiidatn.  mm  Meeresspiegel. 

I BimssteintulT  der  Ebene.  3 Leucitophyr  iler  Sommn.  3 JeUige  Auswürllinge. 

1.  Aus  dem  TuflF  der  Ebene  (1),  welcher  an  den  Wänden  der 
Somma  hinaufzieht  und  auch  auf  der  entgegengesetzten  Seite  überall 
hervortritt,  wo  er  nicht  von  Lavaströmen  und  Aschenmassen  über- 
deckt ist. 

2.  Aus  dem  Leucitophyr  der  Somma  (2),  die  einen  Halbkreis  bil- 
det, während  auf  der  Seite  nach  dem  Meere  zu  offenbar  die  Schichten 
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ebenfalls  in  der  Tiefe  vorhanden  sind.  Die  Somma  würde  demnach, 
hergestellt,  einen  oben  abgestutzten,  offenen  Kegel  darstollen,  mit  mitt- 
lerer Höhlung,  welcher  senkrecht  durch  seine  Axe  gespalten  ist  und 
dessen  eine  Hälfte,  die  Somma,  in  ihrer  Höhe  sich  erhalten  hat,  wah- 
rend die  andere  Hälfte  in  die  Tiefe  gesunken  ist.  Diese  Zusammen- 
setzung des  Kegels  aus  zwei  halben  Drehnngsoberflächen , die  nicht  in 
gleicher  Höhe  stehen,  ergiebt  sich  auf  den  ersten  lllick  aus  dem  An- 
sehen der  bei  dem  Salvatore  befindlichen  Wände  der  Somma.  Hier 
steht  die  Wand  der  Somma  senkrecht  abgeschnitten  in  einer  Höhe  von 
mehren  hundert  Metern  da,  das  Gefälle  der  .Schichten  nach  aussen  zei- 
gend, so  dass  man  unwillkürlich  die  andere  Hälfte  des  Halbkreises 
sucht,  welche  fehlt. 

.S.  Aus  den  neueren  Productcn  (.3),  welche  den  inneren  Schlot 
füllen,  den  As(dieiik(!gel  anfschütteten  nml  über  die  Gehänge,  besonders 
nach  dem  Meere  hin,  wie  eine  Art  von  Mantel  sich  ausgebreitet  haben. 

186.  Ilerücksichtigt  man  die  Aufeinanderfolge,  in  welcher  diese  ver- 
schiedenen Gebilde  sich  erzeugt  und  ihre  jetzige  Stellung  eingenommen 
haben,  so  ergiebt  sich  zuerst  aus  der  Art  der  Zusammensetzung  der 
Lencitopbyrlaven  an  der  Somma,  dass  diese  die  Reste  eines  gewaltigen 
ringlönnigen  Kraters  d-irstellen,  dessen  Mitte  eingestürzt  ist,  ähnlich 
wie  der  schon  erwähnte  El  Altar  oder  die  später  zu  beschreibende 
Insel  l’alma.  Dieser  breite  Kegel  wurde  nach  und  nach  durch  neue 
Ausbrüche  von  Lava  und  .Schlacken  erhöht,  lieferte,  wahrscheinlich  einen 
grossen  Theil  der  Tufl'masscn  der  Umgegend  und  stürzte  in  der  Mitte 
ein,  so  dass  er  einen  Kegelberg  mit  innerjn  Kreiskcssel  darstellte,  in 
welchem  dann  der  jetzige  Kegel  später  anfstieg.  Für  diese  erste 
Periode  der  liildung  hat  man  keinen  geschichtlichen  Nachweis,  wohl 
aber  für  die  Itihlung  des  jetzigen  Kegels,  die  wahrscheinlich  im  Jahre 
79  vor  Christo  bei  dem  berühmten  Ausbruche,  der  Herculannm  und 
Pompeji  verschüttete  und  dem  älteren  l’linins  das  Leben  kostete,  zu 
Stande  kam  und  dem  Vesuv  annähernd  seihe  jetzige  Gestalt wie 
Fig.  879  sie  zeigt,  gab. 

Fig.  879.  Fig.  880. 


Der  Vesuv  in  seiner  jetzigen  Gestalt.  Der  Vesuv  zur  Zeit  Strabo’e. 

187.  ln  der  That  scheint  zur  Zeit  Strabo’s,  nach  der  IJeschreihnng 
dieses  (ieographen,  der  Vesuv  einen  oben  abgeplatteten  oder  ausgehöbl- 
ten  Kegel  (Fig.  880)  gebildet  zu  haben  und  die  Geräumigkeit  des 
inneren  Uanines  so  gross  gewesen  zu  sein,  dass  man  dort  weidete  und 
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selbst  Spartacus  sein  Sclavcnlieer  dort  einige  Zeit  lang  versammeln 
konnte.  Die  Körner,  welche  ans  der  Kekaniitschnft  mit  dem  Aetna  und 
Stromboli  die  Valcune  wohl  kannten,  batten  keine  Abiiung  davon,  dass 
der  Vesuv  ein  feuerspeiender  Berg  sein  könne,  und  um  so  mehr  musste 
sie  der  furchtbare  Ausbruch  von  79  nach  Christo  überraschen.  Nach 
den  Beschreibungen  des  jungem  IMinius  war  die  Aschenwolke  von 
einer  ungeheuren  tlrösse  und  der  Aschenregen  furchtbar.  Es  scheint 
j«'tzt  festgestellt,  dass  hei  dieser  Eruption  Pompeji,  Ilerculauum  und 
Stahiä  zugleich  verschüttet  wurden.  Man  hat  lange  gestritten,  in  wel- 
cher Art  dies  geschehen  sei,  zumal  da  Plinius  nicht  von  die.ser  Ver- 
schüttung spricht.  Was  Pompeji  betrifft,  so  sind  dort  die  Hauser  alle 
bis  auf  das  unterste  Stockwerk  abgetragen,  wie  rasirt,  und  durch  eine 
schlammige  Bimssteinmasse  Alles  erfüllt.  Die.se  Masse  ist  überall,  seihst 
durch  die  feineren  Oetl'nuugeu,  eingcalrungen , die  tiefsten  Keller  sind 
damit  erfüllt,  die  Häuser  förmlich  ausgegossen  wie  mit  flüssiger  Ma.sse, 
die  überall  das  Relief  ilcr  (Jegenstände  wiedergieht,  welche  sie  um- 
hüllt. Es  ist  demnach  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  diese  Masse  nicht 
in  Form  feiner  trockener  .Asche  als  Regen  fiel,  sondern  im  Gegentheilo 
als  Schlamm,  mit  Wasser  gemengt,  eindrang,  inilem  sie  sonst  nicht 
überall  in  dieser  .Art  eingedrungen  wäre.  Die  Massen,  welche  die 
verschütteten  Städte  decken,  sind  durchaus  keine  Laven,  sondern  im 
tJegentheile  Schichten  von  Bimssteintuff,  durchaus  denjenigen  ahtdich, 
welche  den  Boden  der  CamjHigna  von  Neapel  und  den  Mantel  des 
Vesuvs  bilden.  Bei  Pompeji  erreichen  diese  Schichten  eine  Mächtig- 
keit von  20  und  mehr  Fuss,  hei  Herculanum  an  einzelnen  Stellen  bis 
zu  112  Fuss.  Die  Aschenmassen,  welche  der  Vesuv  jetzt  auswirft,  bie- 
ten gar  keine  Aehnlichkeit  mit  diesen  Bim.ssteintuffen  dar;  sie  haben 
nicht  das  faserige  Aussehen  der  Bim.ssteinfragmente,  sind  krystallinisch 
und  glasig  glänzend,  während  die  Tuffe  erdig  sind.  Die  römischen 
Städte  wurden  demnach  weder  durch  Lavaströme  noch  durch  .Aschen- 
1'c.gen,  sondern  durch  Schlammströme  und  Tnffmassen  verschüttet, 
welche  vor  dem  Ausbruche  die  Gehänge  des  Berges  auf  der  Meeres- 
seite umkleideten,  so  wie  sie  jetzt  noch  an  der  Basis  der  Somma  einen 
Gürtel  bilden. 

Die  .Aufschüttung  des  jetzigen  mittlern  Kegels  mit  der  Punta 
del  Palo  scheint  das  Resultat  jenes  ungeheuren  .Ausbruches  gewesen 
zu  sein,  wenn  auch  auf  der  andern  Seite  es  wahrscheinlich  ist,  dass 
der  Kegel  sich  erst  nach  und  nach  zu  seiner  jetzigen  Höhe  erhoben 
hat.  Die  Punta  del  Polo  hat  jetzt  71  Meter  mehr,  als  die  .Somma, 
und  alle  Zeichnungen  und  Gemälde  drücken  diesen  Unterschied  sehr 
wohl  ans.  Im  Museum  von  Neapel  befinden  sich  aber  zwei  Gemälde 
aus  der  Zeit  des  Masanicllo  (1617),  in  welchen  der  Gipfel  des  Vesuvs 
bedeutend  niedriger  enicheint  als  die  Somma,  und  da  man  wohl  an- 
nehmen darf,  dass  der  Maler  die  Form  eines  Berges,  den  die  Bewohner 
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Neapels  täglich  vor  Augen  habeu,  uicht  veruustalteii  kunute,  so  scheint 
chiraus  hervorzugehen,  »lass  vor  2Ü0  Jahren  der  Kegel  des  Vesuvs  noch 
nicht  die  Ilöhe  der  Somma  erreicht  hatte. 

1188.  Von  den  Jahren  1200  etwa  his  IGOO  war  der  Vesuv  wahrschein- 
lich ganz  unthätig;  der  Krater  hatte  sich  geschlossen,  seine  innere 
Ebene  wai’  mit  Vegetation,  Gras  und  Gestrüpp  bedeckt  und  diente  zu 
Schafweiden.  Auf  der  Kraterebeue  selbst  zeigten  sich  nur  als  Reste 
des  vulcanischeu  Schlundes  einige  Tümpel  mit  warmem  Wasser  gefüllt, 
das  salzig  oder  sauer  war.  Im  Jahre  1631  aber  geschah  wieiler  einer 
der  grössten  bekannten  Ausbrüche  dos  Vesuvs;  die  Kraterdecke  wanl 
in  die  Luft  geschleudert  und  der  neu  eröfinete  Schlund  hat  sich  seit 
dieser  Zeit  nicht  wieder  geschlossen. 

Die  Laven,  welche  von  dem  Vesuv  ausgespieen  wurden,  sind  meist 
aus  dem  Krater  hervorgebrochen  und  haben  erst  in  »ler  Nähe  des  Mee- 
res, auf  den  sanften  Gehängen,  die  den  Strand  bilden,  eine  grössere 
Mächtigkeit  erreicht,  während  an  den  stärkeren  Böschungen  des  Kegels 
nur  Schlacken  und  unzusammeuhangende  Cheires  zurückblieben.  Au 
einigen  Punkten,  wie  bei  Torre  del  Greco,  wo  der  Strom  von  1794, 
der  die  Stadt  theilweise  zerstörte,  das  Meer  erreichte,  finden  sich  sehr 
schöne  Säulenreihen,  welche  die  Lava  beim  Erkalten  bildete,  ganz 
denen  des  Basaltes  ähnlieh.  An  einigen  Orten  haben  diese  Laven- 
säuleu  noch  schiefrige  Quertheilung  und  werden  als  Platten  zu  dem 
•Strassenpflaster  von  Neapel  benutzt.  Die  Eisenbahn  von  Neapel  nach 
Castellamare  durchschueidet  jetzt  den  prismatischen  Lavastrom , so 
dass  man  dessen  Structur  sehr  wohl  auf  dem  Durchschnitte  beob- 
achten kann. 

. 1189.  Diu  phlcgräischen  Felder  in  der  Nähe  von  Neapel  bieten 
hinsichtlich  der  vulcanischen  Erscheinungen  eine  sehr  merkwürdige 
Stufe  dar,  deren  Untersuchung  um  so  interessanter  ist,  als  sie  auf  dem- 
selben Boden  thätig  war,  aus  welchem  der  jetzt  permanent  thätige  Ve- 
suv sich  erhoben  hat.  Der  Boden  dieser  schon  aus  dem  Alterthume 
her  berühmten  Gefilde  wird  von  Birassteintuff  gebildet,  welcher  au  vie- 
len Stellen  eine  Mächtigkeit  von  300  Metern  erreicht  um!  auch  die 
benachbarten  Inseln  Procida  und  Ischia  bildet.  Eine  Menge  alter 
Krater  sind  theils  vollständig  erhalten  (.\stroni,  Solfatara,  Cigliano, 
Gampiglione),  theils  mehr  oder  minder  zerfallen  (Lago  il’Aguano,  d’Ar- 
verno,  Pianura),  aber  alle  aus  Tuff  aufgeschichtet.  Im  Krater  dos 
Astroni  finden  sich  feste  Trachytmassen , die  wahrscheinlich  den  Schlot 
ausfüllen.  Trachytgänge  sind  nicht  selten.  Eine  der  merkwürdigsten 
Erscheinungen  war  der  Ausbruch  des  Monte  Nuovo  in  der  Gegend  von 
Puzzuoli,  welcher  im  Jahre  1538  statthatte.  Der  kegelförmige  Berg, 
welcher  diesen  Namen  trägt,  hat  180  Meter  Höhe  und  besteht  auf 
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Steiner  gegen  Puzziuili  gerichteten  Seite  aus  nnzusanimenhangenden 
Aschen-  und  Schlackentrümniom,  welche  ofTeuhar  ein  Resultat  der  Auf- 
schüttung sind.  .\n  der  Westseite  ist  ein  kleiner  Lavastroui  au  der 
Ihisis  ausgehrochen , der  aber  kaum  einige  Schritte  Länge  und  Breite 
hat.  Kin  rundlicher  Krater  befindet  sich  hinter  der  nach  Puzzuoli 
gewendeten  Seite  und  heim  Iliuabsteigen  in  diesen  Krater  sieht  mau 
deutlich,  dass  seine  Wände  von  liinissteiuschichten  gebildet  sind,  welche 
nach  allen  Seiten  hin,  von  dem  Krater  aus,  nach  aussen  fallen,  ln  die- 
sen um  den  Mittelpunkt  des  Kraters  herum  aufgerichteten  Bimsstein- 
schichten findet  man  eine  grosse  Jlenge  von  .Seemuschelu,  ganz  diesel- 
ben Arten,  welche  auch  in  den  horizontalen  Schichten  des  Biiusstein- 
tuBes  der  neapolitanischen  Ebene  gefunden  werden.  Bie  Entstehung 
des  Monte  Nuovo  ist  demnach  aus  die.sen  Ergebnissen  seiner  geologi- 
Bcheu  Untersuchung  offenhar  auf  diese  Weise  aufzufassen,  dass  vor 
seiner  Entstehung  die  Gegend  eine  Ebene  von  Bimssteiutufl’  bildete, 
der  in  seinem  Verhalten  sich  durchaus  nicht  von  demjenigen  Tuffe 
unter.schied , welcher  noch  jetzt  die  neapolitanische  Ebene  bildet;  dass 
dieser  Tuff  bei  dem  .\usbruche  gesprengt  und  um  den  Krater  auf- 
geschüttet wurde.  Augenzeugen,  welche  uns  die  Beschreibung  des 
Ausbruches  hinterlasseu  haben,  erzählen,  dass  der  Boden  sich  zuerst 
an  der  Stelle  des  .\usbruches  um  etwa  12  Fuss  senkte,  daun  sich  auf- 
blAhte  und  daun  das  Eeucr  hervorbrach,  wobei  ungeheure  .\schen- 
inassen  ausgewerfen  wurden. 

* 

Die  Inseln  Ischia  und  Procida,  welche  in  dem  Golfe  von  Nea|>el  §.  1190. 
liegen,  sind  zum  grossen  Theile  aus  dcmsclhen  Tuffe  zusammengesetzt, 
welcher  die  phlegräischcn  Felder  bildet.  Auf  Procida  bilden  diese  Tull’- 
massen  Schi(diten,  zwischen  welchen  an  einzelnen  Stellen  Trachyt  her- 
vortritt. .Auf  Ischia  steigen  die  Tuffschichten  in  dem  Epianeo,  der 
einen  halbkreisförmigen,  nacb  Südosten  geöffneten  Wall  darstellt,  bis 
zu  SliS  Meter  über  die  Mecresffäcbe  empor.  Zwischen  und  über  den 
Tuffen  lageru  au  vielen  Stellen  Mergel  mit  heutigen  Secmuseheln; 

Trachyt  zeigt  sich  in  Form  von  Kuppen  und  Gäugen  an  vielen  SUdlen, 
bcsondei-s  im  Norden,  wo  auch  die  Krater  des  Monte  Rotaro  und  Mon- 
tagnonc  von  ihm  gebildet  werden.  An  der  östlichen  Küste  findet  sich 
ein  höchst  eigenthümlicher  Lavastrom,  welchen  man  den  .Arso  nennt 
und  der  grosse  Krystalle  glasigen  b'eldspathcs  einschliessl.  Bej  dem 
.Ausbruche  dieses  Lavastromes  im  Jahre  1.101  wurde  das  ganze  Eiland 
verwüstet.  Die  schwarze,  noch  heute  unfruchtbare  Lava  brach  aus 
einer  Spalte  hervor,  die  nur  durch  einen  elliptischen  Schlackenrand 
bezeichnet  ist.  Viele  heisse  Quellen  deuten  auf  fortdauernde  Thätig- 
keit  im  Innern. 

In  nordwestlicher  Richtung  von  Neapel  findet  sich,  wie  die  S.  257  §.  1191. 
gegebene  Karte  zeigt,  inmitten  der  für  älter  angesehenen  Tuffmassen 
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der  Terra  di  Lavoro,  der  Vulcan  von  Rocca  Monfina.  Er  wird,  wie 
die  Karte  zeigt,  aus  einem  kegelförmig  aufsteigenden  Berge  geliildet, 
der  naeli  innen  hin  einen  weiten  Krater  mit  kreipförinigem  Kamme 
bildet,  in  ilesseu  Mitte  sieh  ein  domförmiger  Hügel,  der  Monte  Santa 
(’roce,  lielindet , weleher  eine  Höhe  von  lOOti  Meter  über  der  Meeres- 
fläehe  erreieht  (Fig.  SSl).  Der  ganze  Berg  hat  eine  Basis  von  etwa 
50  Meilen  im  Umkreise;  die  Wämle  des  äusseren,  mantelartigen  Be- 
leges steigen  unter  einem  Winkel  von  höchstens  18  Graden  zum  Kamme 

Fig.  S81. 


Knrte  <lcs  Vulrans  von  Hoccainonlinn. 
g RnccamonHtin.  c Monte  Cortiuella.  d Monte  Santa  Croce. 


hinan,  der  den  Namen  des  Monte  delle  Cortinelle  trägt.  Per  Krater 
seihst  ist  elliptisch,  seine  längste  .\jce  von  Südosten  nach  Nordwesten 
gerichtet,  ln  Nordwesten  ist  der  Gürtel  der  Cortinelle  vollständig, 
zusammenhängend,  wie  derjenige  der  Somma  am  Vesuv;  in  Nordosten 
ist  <ler  Mantel  zerstückelt  und  nur  aus  einzelnen,  nieilrigeren  Hügeln 
zusammengesetzt.  Der  Mantel  seihst  besteht  aus  Schichten  von  Leuci- 
tophyr,  durchaus  demjenigen  der  Somma  ähnlich,  nur  mit  noch  grösse- 
ren Krystallen  von  Leucit;  er  umgieht  den  im  Mittelpunkte  befindlichen 
Kern,  der  aus  glimmerbaltigem  Trachyte  besteht  und  glockenförmig 
emporsteht  (Fig.  882).  Der  innere  Krater,  aus  welchem  dieser  glocken- 
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fönnif^e  Trnchytkegel  einporstpigt,  bildpt  pin  obpnps  Kpssplthal,  welchp» 
T'/j  Mpileu  im  UmkreiM'  hat,  uud  in  dem  das  Dorf  Ilocca  Monliiia 
selbst  liegt.  Der  Trachytkegel  im  luueren  hat  keine  Spar  von  Krater 
aai’za/eigeii ; nur  auf  der  Nordseite  ist  ein  höehst  kleiner  Lavnslrom 
hervorgebrocheii , der  kaum  bis  in  den  Hoden  des  Kes.seltlmls  gelaugt 
ist.  Einige  Schlaekenkegel  befiudpii  sich  aiff  <ler  westlichen  Seite  des 
Kraters  (Monti  Attaui;  c auf  der  Ansicht);  im  l'ebrigon  bildet  die 

Fig.  &82. 
f d 


Aiisioht  des  Vuliaiis  \ou  Korea  Monfina. 

n .Monte  CammiDO.  b Sessa.  c Monte  (’ortimdla.  (t  Monte  Santa  Croce. 
e Monti  Attani.  f Munti  ilci  Sanniti. 


traehytische  Centralmassc  ein  festes  Felsgestein,  and  der  ganze  Kegel 
wird  zu  beiden  Seiten  von  den  nufgerichteten  Schichten  der  Apenuinen- 
.Ausläufer  umgeben,  die  er  durchbrochen  zn  haben  scheint.  Ein  idealer 
Dnrchschnitt  des  ganzen  Gebirges  würde  demnach  etwa  folgendes  Bild 
geben  (Fig.  8S3).  Zu  beiden  Seiten  die  geschichteteti  Kalke  der  Apen- 
uinen,  den  Monte  Massico  ntid  Monte  Cammino  bildend,  näher  nach 

Fig.  883. 


Idealer  üurelisehuilt  des  VuKans  von  Korea  Monfina. 


Apenninenknik.  Leucitophyr  Tnichyt. 

mit  Conglomcruten. 


innen  hin  der  geschichtete  Mantel  aus  Leucitophyr  und  Conglomeraten, 
welcher  die  Cortinelle  bildet,  und  in  der  Mitte  der  traehytische  Kegel 
dos  Monte  Sta.  Croce.  Der  Leucitophyr  von  Rocca  Monhna  zeigt  un- 
gemein  grosse  Krystalle.  Die  Bildungsgeschichtc  des  Vtilcans  geht 
also  dahin , dass  er  durch  wiederholte  Lava-  und  Schlackcnausbrücho 
von  Leucitophyr  aufgeschichtet  wurde  und  dass  der  innere  Trachyt- 
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kern  die  Atisfülhing  dea  ursprünglichen  Schlotes  oiTer  einen  Lavadoni 
darstellt. 

192.  Die  liparischeu  Inseln  sind  durchaus  vulcauischen  Ursprungs, 
und  mit  den  bis  jetzt  betrachteten  Hildungen  des  Festlandes  um  Nea- 
pel enge  verschwistert.  Man  unterscheidet  an  ihnen  , wie  an  dem  Ve- 
•suv,  ältere  und  neuere  vulcanische  l’roducte,  welche  indess  weniger 
durch  ihre  Natur,  als  vielmehr  durch  ihre  Uebereinanderlagcrung  sich 
unterscheiden.  Unter  diesen  Inseln  verdient  besonders  der  immerfort 
thätige  Vulcan  von  Stromboli,  die  Leuchte  des  tj’rrhenischen  Meeres, 
eine  besondere  lierücksichtigung.  Uie  Ausbrüche  von  Stromboli  fol- 
gen sich  beständig  in  Intervallen  von  wenigen  Minuten.  Der  Krater, 
aus  welchem  diese  .\u8brüche  geschehen , befindet  sich  nicht  auf  der 
Spitze  der  coni.schen  Insel,  sondern  auf  iler  einen  Seite,  etwa  in  zwei 
Dritteln  der  Höhe,  der  Kr.ater  selbst  ist  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
mit  glühender  Lava  gefüllt,  welche  in  beständigem  .\uf-  und  Nieder- 
wogen hegrifl'en  ist.  Dieses  Wogen  ist  bedingt  durch  das  Aufsteigen 
der  Dampfblasen,  welehe  an  die  Oberfläche  aufsteigen  und  beim  l’latzen 
eine  gewaltige  Aschensänle  emporschleudern,  welche  bei  der  Nacht  in 
rolhem  Widerscheine  leuchtet.  Eine  grosse  Menge  von  .schwefeliger 
Säure  entbindet  sich  aus  die.sem  immer  thätigen  Krater,  dessen  schon 
lange  vor  der  christlichen  Zeitrechnung  gedacht  wird,  und  dessen 
Hasis  aus  älteren  Laven  besteht,  welche  durch  dio  jüngeren  Pro- 
ducte  durchlirochen  zu  sein  scheinen.  Die  älteren  Laven  sind  röth- 
lich  graue  Trachyte,  die  von  Gängen  einer  lichtgrauen  Fel.sart  durch- 
setzt werden,  welche  glänzende  Krystalle  gla.sigen  Fehlspathes  cin- 
schliesst.  Der  Krater  selbst  wirft  von  Zeit  ,zu  Zeit  vollkommen  lose 
Augitkrystalle  aus. 

Die  ln.se!  Voleano  ist  deshalb  Stromboli  weniger  ähnlich,  weil 
ihre  .Xusbrücho  schon  längst  aufgehört  haben,  und  nur  noch  Schwefel- 
gase mit  Wasserdämpfeii  ausgestosseu  werden.  Die  Menge  von  Schwe- 
fel, welche  in  diesem  Vulcane  ausgebeutet  wird,  ist  bedeutend,  und 
die  Laven,  welche  er  früluu'  ausgespieen  hat,  nicht  von  demjenigen 
verschieden , welche  von  den  ähnlichen  Vulcanen  dieser  Gegend  aus- 
gesjrieen  worden  sind.  Ausser  dem  Schwefel  findet  sich  in  dem  Kra- 
ter, in  den  F'Iüssen  und  Höhlungen  der  Felsmassen  noch  Alaun,  Sal- 
miak , llorsnurc  und  eine  eigenthümliche  Verbindung  des  Schwefels 
mit  Selen. 

193.  Der  Aetna  erhebt  sich  an  der  Küste  Siciliens  auf  einer  wei- 
ten kl  eisförmigen  Hasis  (Fig.  8S4),  die  im  Durchschnitte  fünf  deutsche 
.Meilen  im  Durchmesser  hat  und  einen  leichten  Vorsprung  über  die 
allgemeine  Uferlinie  bildet.  Diese  ebene  Hasis,  die  nur  sehr  allmälig 
zu  dem  Kegelbergc  hinansteigt,  ist  umgeben  von  einem  Gürtel  von 
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Krtlk  und  andert-u  nediinentüren  Scliiclitcn , welche  mei>t  den  Forma- 
tionen der  Kreide  und  de»  Jura  angeliören,  so  dass  der  Aetna  wirklich 
eine  ffanz  iaulirte  Masse  darstellt,  die  mit  der  Umgehung  keinen  Zu- 
sammenhang hat.  Was  am  meisten  au  der  Form  des  Aetna  autfiillt, 

Fig.  881. 


Ucognostibche  Karte  des  .\etna. 

I 

L 

Kreide.  Neuere  .Sediiaent-  Dusalt  der  Aeltere  vulcaiiibche  Neuere  TulVe 
Gesteine.  Cyclopischen  Gebilde  des  und  Laven. 

Inseln.  Val  del  Hove. 

ist  die  geringe  Erhebung  »einer  Gehänge,  die  ihn  kaum  wie  einen 
Kegel  erscheinen  lassen , sondern  vielmehr  wie  einen  wenig  gewölbten 
Schild,  auf  dessen  Mitte  ein  erhabener  Ihickel  aufgesetzt  ist.  Kundum 
ist  dieser  Schild  von  den  umgebenden  Gesteinen  durch  eine  Schlucht 
abgeschieden,  ein  vertieftes  Thal,  das  westlich  and  südlich  den  Simeto, 
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Ans’cht  des  Aetna  von  Lentini  aus. 
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nördlich  den  Onohola  aufninimt,  und  da  ira  Osten  das  Meer  ist  , so 
findet  sich  der  Aetna  wirklich  vollkommen  wie  auf  einer  Insel  durch 
Wasser  isolirt.  Nach  dem  eben  Gesagten  kann  man  die  schildförmige 
Unsis  und  den  mittlern  liuckel  als  wesentliche  Thcile  unterscheiden 
und  die  Ansicht  von  Lcntini  aus  gielit  eiu  sehr  vollkommenes  Hild 
dieser  Structur  (I'ig.  085).  Die  Anwohner  des  Aetna  unterscheiden 
an  dem  Berge:  die  cnltivirte  Begiou,  an  dem  Fusse  der  schildförmigen 
Basis,  die  liöchstens  3 Grad  Abfall  hat;  die  Waldregion  oder  den  obe- 
ren Theil  des  Schildes,  mit  etwa  8 Grad  Neigning  (il  Bosco),  und  end- 
lich den  mittlern  Buckel  unter  dem  Namen  des  Mongibello.  Der 
Buckel  selbst,  die  Begioue  netta,  gleicht  einem  elliptischen  Kegel,  der 
auf  der  einen  Seite  zusammengestürzt  ist  und  höchstens  32  Grad  Ge- 
hiiiige  hat.  Der  ahgestürzte  Theil  bildet  ein  weites  Amphitheater, 
nach  dom  Meere  hin  geöffnet,  von  senkrechten  Wänden  gebildet,  wel- 
ches das  Val  del  Bove  (s.  d.  Karte)  genannt  wird  (P'ig.  88G).  Der 
mittlere  Buckel  erbebt  sich  bis  zu  einem  fast  ringfiirmig  ausgebreiteteu 
verhältnissmässig  ebenen  Absätze,  dem  I’iano  del  I-ago,  auf  welchem 
das  aus  dem  griechischen  Alterthume  stammende  Monument,  das  dem 
Empedokles  zugeschrieben  wirdj  die  Torre  del  Filosofo,  und  neuere 
Häuschen,  früher  die  Casainglese,  jetzt  die  f'asa  Gemellaro,  erbaut  sind. 

Ueber  dem  Piano  del  Lago  erhebt  sich  nun  der  scharf  begrenzte  und 
abgesetzte  Ascheukf'gel , dessen  Gestalt,  Höhe  mit  jeder  Eruption  sich 
verändert  und  zuweilen  ganz  in  dem  Schlunde  des  Kraters  verschwindet. 

Der  Krater  selbst  bildet  ein  mittleres  rundes  Loch  inmitten  dieses  ab- 
gestntzten  Aschenkegels,  das  horizontal  ausgefüllt  ist.  Die  ganze  schild- 
förmige Basis  ist  namentlich  in  dem  Val  del  Bove  durch  weite  Spalten 
zerrissen , welche  meistens  strahlenförmig  vom  Centrum  auslaufen  und 
nach  au8.sen  hin  sich  erweitern.  Es  erscheinen  diese  Spalten  gewisser- 
maassen  als  eine  nothwendige  Folge  der  Ero.sion,  welche  an  jedem 
Kegel  nach  unten  sich  erweiternde  Rinnen  hervorbringen  muss. 

Der  Aetna  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  die  grosse  Menge  §.  119-1. 
von  parasitischen  Ernptionskegeln , welche  überall  auf  seinem  Schilde 
anfsitzen  und  wovon  die  meisten  zugleich  Lavaströmen  zum  Ausbruche 
gedient  haben.  Diese  Lavastrome  sind  nach  allen  Seiten  gleich  Bächen 
hervorgebrochen  und  haben  an  einigen  Stellen  das  Meer  sowie  die 
Thalbetten  des  Simeto  und  Onobola  erreicht.  Die  beigefügte,  von  Ge- 
mellaro entworfene  Karte  (Fig.  887  a.  f.  S.)  giebt  insofern  ein  Bild 
dieser  Lavaströme,  als  sie  deren  Richtungen  im  Ganzen  angiebt,  nicht 
aber  eine  verhältnissmässige  Topographie,  indem  die  Breite  der  Ströme 
durchaus  zu  gering  gehalten  ist.  Es  geht  aus  dem  oben  über  die  Lava- 
ströme Gesagten  hervor,  dass  diese  auf  wenig  geneigten  Gehängen  sich 
aushreiten  und  im  Ganzen  man  das  Gesetz  aufstellen  kann,  dass  ein 
Lavastrom  um  so  breiter  ist,  je  geringer  sein  Gefalle.  Am  Aetna  wie 
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am  Vesuv  sinil  deshalb  die  Ströme  oben,  wo  das  Gefalle  gross  ist,  oft 
nur  wenige  Fuss  breit,  erweitern  sich  aber,  je  tiefer  sie  kommen.  Um 

Fig.  8fs7. 


Karle  der  Lavaströme  de«  Aetna. 

n Casa  Oemellaro  und  Torre  del  Filosofo  in  der  Nähe  de«  gmsfen  Krater«,  h Monti 
Ko««i.  1 Kniption  von  396  vor  Christo.  2 Kruptinn  von  1669.  .3  Kruption  von  1843. 
4 Eruption  von  1603. 

dieses  VerhältnisB  anschaulich  zu  machen,  wurden  auf  der  geognosti- 
schen  Karte,  Fig.  884,  die  Dimensionen  der  Lavaströme  von  und 

1832  nach  ihren  richtigen  Verhältnissen  eingetragen  und  es  ist  leicht, 
aus  der  Vergleichung  dieser  Karte  mit  derjenigen  von  Gemellaro  zu 
sehen,  dass  viele  Lavaströmo  einander  decken,  über  einander  hingelaufon 
sind  und  die  letztere  Karte  eben  nur  die  Axen  und  Richtungen  angiebt, 
nach  welchen  die  Ströme  flössen. 

§.  1195.  Die  Structur  des  Aetna  selbst  erhellt  wohl  am  besten  aus  einer 
genaueren  Untersuchung  jenes  gewaltigen  ejnge.stürzten  elliptischen 
Thules,  des  Val  del  Hove.  Die  steilen  Abstürze  ilieses  Thaies  bestehen 
aus  mehreren  Hunderten  von  vollkommeu  regelmässigen  Schichten,  die 
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mektens  hellgran  oder  brännlich  sind  und  wie  die  jetzigen,  ira  All- 
gemeinen schwärzeren  Laven  des  Aetna,  aus  Lalwador,  Pyroxen  und 
Peridot  zusammengesetzt  sind.  Die  näncralngische  Bescliaireuheit  ist 
demnach  von  derjenigen  der  jetzigen  Laven  nur  sehr  unbedeutend  ver- 
schieden, wahrend  die  gleichmüssige  Mächtigkeit  und  Erstreckung  der 
Schichten  eine  bedeutende  geologische  Verschiedenheit  von  den  jetzi- 
gen Laven  andeutet.  Am  \’al  del  Hove  wechseln  deutlich  geflossene 
Schichten  mit  Lagern  von  TufT  nnd  Conglomerat  ab  und  im  Durch- 
schnitt haben  dieselben  etwa  2 Meter  Mächtigkeit.  Die  Schichten  sind, 
wie  die  Zeichnung  (Fig.  888)  zeigt,  durchaus  gleichniä.ssig  gegen  den 

Fig.  888. 


Ansicht  tlcs  Vnl  del  Bove  und  des  AetnH>Gipfels. 


Mittelpunkt  des  Berges  liin  gehoben.  Der  Boden  des  Val  del  Bove  ist 
ganz  von  neueren  Laven  und  Schlackenmassen  bedeckt,  die  zum  Tbeil 
aus  einem,  fast  in  seiner  Mitte  gelegenen  Krater,  der  Rocca  Musarra, 
geflossen  sind , so  dass  man  keine  weiteren  Aufschlüsse  aus  seiner 
Untersnehnng  erhält.  An  dem  oberen  Theile,  wo  das  .Thal  gegen  den 
Kogel  hin  sich  schliesst,  an  den  Abstürzen  deS  Serre  del  Solficio,  er- 
scheinen die  Laven  ganz  horizontal,  während  an  den  Wänden  zu  bei- 
den Seiten  sie  stark  nach  anssen  hin  fallen.  Man  bemerkt  im  Verhal- 
ten dieser  Schichten  durchaus  keinen  Uatcrschied,  ob  sie  nun  geneigt 
sind  Oller  horizontal.  Ans  dem  Durchschnitte  des  Aetna  von  O.st  nach 
West  (Fig.  889),  der  mitten  durch  die  Lüngsaxe  des  Val  del  Bove 


a I’ontn  Secca.  b Rocca  Muäarra.  c \'al  ilel  Bove.  d Piano  del  lago.  e Krater. 


geht,^  ergiebt  sich  leicht,  dass  dieses  nur  einen  fehlenden  Theil  des 
Biickejs  darstellt,  welcher  in  dem  anderen  Durchschnitte  (Fig.  890 
a.  f.  S.)  'Vollständig  und  darum  weniger  fühlbar  ist.  Das  V'al  del  Bove 
zeichnet  sich  noch  durch  eine  ungeheure  Menge  von  Gängen  und 
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Adern  anH,  .welche  die  Laven  und  CunKlomeratschichten  kreuzend 
durchsetzen  und , ohffleich  von  d<-rselbau  mineralogischen  Beschaffen- 


•]''ig.  8!)0. 


Durrlisrlinitt  Hpk  Aotna  von  Nor»l-Nonl  West  nach  Sii«I-Suil-Os!. 

d Piano  «lei  Lnpo.  e Krater,  f namlaz/n.  g Sedimenl-rjesteine.  ä Monti  Koaai. 
« Monte  «lei  Kag^i.  k Pa  Motta.  l ('atania. 


heit,  doch  weniger  verwittern,  so  dass  .sie  üherall  wie  Mauern  hervor- 
stelieii  (Fig.  891).  Die  Zahl  dieser  Gänge  nimmt  gegen  den  mittlern 

Fig.  «tl. 


AuügefälUe  L.ivas|>aUen  iiu  Val  de)  Bove  aui  Aulua. 


Kegel  hin  zu.  Die  Gänge  selbst  durchkreuzen  sich  oft  und  verwerfen 
sich,  sowie  die  Schichten , sind  mithin  nicht  alle  von  demselben  Alter, 
sondern  nach  und  nach  gebildet  worden. 


. 119ß.  Bedenkt  man  nun  diese  geschichtete  Structur  des  mittleren  Buckels 
des  Aetna;  die  geringere  Mächtigkeit  der  neueren  Lavaströme  und 
losen  vnlcanischen  l’roducte , die  eine  Art  Mantel  über  die  älteren 
Schichten  geworfen  haben,  welche  letzteren  nur  durch  den  Riss  des  Val 
del  Bove  zum  Vorschein  kommen;  bedenkt  man  ferner  die  Ungleich- 


Digitized  by  Google 


Tliätige  Vulcane.  278 

» 

heit  der  GehSnjje  am  Aetna,  die  markirten  Absätze  zwischen  dem 
Schilde,  der  Basis,  dem  mitflern  Buckel  und  dem  Aschenkeffel,  so  sieht 
mail  ein,  dass  der  Aetna  durch  allinnlige- Anfieinanderschichtnug  Ton 
Materialien  entstanden  ist,  dass  die  älteren  Laven,  welche  das  \'al  del 
Bove  blusslegt,  in  antiuigs  wenig,  clann  bei  zunehmender  Aolschttttung  in 
stärker  geneigter  Lage  geflossen  sein  müssen.  Später  stürzte  ein  Theil 
der  Masse  ein  und  bildete  so  einen  unregelmässigen  Seitenseliurf,  das 
Val  del  Bove.,  Dieser  Aufschüttung  des  grossen  Kegels  selbst  aber 
ging  eine  lange  vulcanische  Tlmfigkeit  an  demselben  Orle  voraus, 
welche  aus  verschiedenen  Spalten  und  Bissen  die  älteren  hasaltischeu 
Bildungen  erzeugte,  die  an  dem  ganzen  südlichen  Halbkreise  derAetna- 
basis,  westlich  zwischen  den  geschichteten  Gesteinen  der  Kreide  und 
den  neueren  Laven  bei  Aderno,  Licadia  und  in  dem  Hügel  La  Motta 
bei  Catania  hervortreten  und  am  Meere  die  cyclopischen  Inseln  sowie 
eine  schmale  Bande  längs  des  Meeres  diesen  Inseln  gegenüber  bilden. 

Es  erzeugten  sich  demnach  au  demselben  Orte  zuerst  basaltische  Laven, 
deren  prismatische  Absonderung  eine  schnelle  Abkühlung,  theilweise 
durch  Contact  mit  dem  Meere  beurknudef;  dann  trachytische  Laven, 
die  derr  Kegel  bis  zum  Piano  del  Lago  aufthürmten  und  endlich,  nach 
dem  Einsturz  des  Val  del  Bove,  den  heutigen  Aschenkegel  bildeten. 

Unter  deu  .Ausbrüchen  des  Aetna  verdient  derjenige  von  1609  eine  §.  1197. 
Iresoudere  Berücksichtigung,  da  er  den  grö.sstcn  I.avastrom  erzeugte, 
welchen  der  Berg  je  ausgespieen  hat.  Der  Aschen-  und  Schlacken- 
Auswurf  aus  ilem  Krater  sowohl  wie  aus  den  Seitenspolten  dauerte  54 
Tage,  während  welcher  der  Berg  von  dem  Krater  an  bis  zu  den  Monti 
Bossi  hin  in  einer  Linie  sich  spaltete,  welche  in  ihrer  Verlängerung  den 
Vulcail  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  hätte.  -Auf  dieser  Spalte  wur- 
den hier  und  da  parasitische  Kegel  aufgeworfen  und  am  unteren  Ende 
derselben  entstanden  durch  Aufschüttung  von  Schlacken' uiid  Asche  die 
beiden  Monti  Bossi,  die  durch  eine  Spalte  von  einander  getrennt  Aind, 
durch  welche  die  Lava  ihren  .Ausweg  nahm.  Der  Strom  selbst,  wel- 
cher aus  dieser  ungeheuren  Spalte  hervorhrach,  floss  anfangs  sehr 
schnell,  so  dass  er  um  140  Meter  täglich  vorrückle,  später,  als  er  auf 
den  flacheren  Gehängen  in  der  Umgegend  von  Catania  anlaugte,  war 
das  Vorrücken  weit  geringer.  Im  Monat  Mai  war  die  'Lava  an  den 
Stadtmauern  augelangt  und  thürrate  sich  nun  an  diesen  in  die  Höhe. 

An  einer  Stelle  erlag  die  Stadtmauer  unter  dem  Drucke;  ein  dort  ge- 
logenes Bernhardiner-Kloster,  das  zerstört  wurde,  leistete  aber  durch 
seine  starken  Mauern  den  Dienst  einer  innern  Bastion.  An  vielen  Stel- 
len thürmte  sich  die  I,ava  so  auf,  dass  die  grossen  Blöcke  ihrer  Decke 
über  die  Mauer  hiuüberstürzten;  hier  und  da  floss  sie  über  in  geringen 
Mengen  und  bildete  Stalaktiten  und  Tropfen,  wie  Wachs,  welches  an 
einem  Lichte  herabläuft  und  ailmälig  erstarrt.  In  die  Stadt  selbst 
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drang  der  Lavastroni  nicht  ein; -er  lenkte  nach  Osten  ab  nnd  stürzte 
unterhalb  der  Stadt  ins  Meer,  wo  er  jetzt  einen  vorspringenden  Sporn 
bildet,  der  eine  schöne  prismatische  Absonderung  zeigt.  Die  Catane- 
sen  hatten  schon  während  des  Ansbruches  eingesehen,  dass  der  Strom 
die  Stadt  erreichen  werde,  nnd  versucht,  ihn  dadurch  abzulenken,  dass 
sie  seitliche  Gruben  und  Vertiefungen  anshöhlten;  die  Kinwohner  von 
Hcltnzzo  aber,  inne  werdend,  dass  der  Strom  wirklich  sich  nach  ihrem 
Städtchen  hinleuke,  widersetzten  sich  dem  Unternehmen  der  Catanesen 
mit  bewatfueter  Hand.  Vierzehn  Städte  und  Dörfer  wurilen  zerstört. 
Der  Strom  bildet  jetzt  eine  längliche  Decke,  etwa  4 mal  so  laug  als 
breit,  wie  mau  auf  der  geognoslischen  Karte  des  Aetna,  Fig.  884,  sieht, 
und  die  grosse  Ureite,  die  an  einzelnen  Stollen,  wo  das  (iefäll  altuimmt, 
sich  lUH'h  vergrössert,  ist  wesentlich  dem  geringen  .\hhaugo  zuzuschrei- 
ben,  der  im  Durchschnitte  höchstens  nur  drei  Grade  beträgt. 

§.  1198.  Der  .\nsbruch  von  1832  dauerte  22  Tage.  Auch  hier  bildete  sich 
eine  S))alte,  welche  von  dem  Kegel  aus  hart  an  der  Torre  del  Filosofo 
vorbeistrich.  Die  Lava  bracli  weiter  unten  aus  und  stürzte  in  gerader 
Linie  gegen  Dronte  hinab,  indessen  war  ilire  Menge  nur  unbedeutend, 
und  allmälig  auf  den  ebeneren  Gehängen  der  Basis  sich  erweiternd, 
hielt  der  Strom  noch  weit  oberhalb  Bronte  still.  Der  Strom  bildet  jetzt 
eine  Figur,  etwa  wie  eine  Schleuder  (s.  Fig.  884);  auf  beiden  Seiten 
ist  er  von  einem  Walle  ungeheurer  Blöcke  umgeben,  die  eine  Moräne 
um  ihn  bilden,  wie  diejenige  eines  Gletschers,  und  auf  der  Oberfläche 
eine  rauhe  be.schwerliche  Decke  zusainmensetzen.  Zwei  Jahre  nach 
dem  Ausbruche  rauchte  diese  Lava  noch  au  vielen  Stellen  aus  Spalten, 
deren  Inneres  sehr  heiss  war.  Die  entbundenen  Dämpfe  bestanden  aus 
Wasseriiampf,  welcher  eineu»  deutlichen  stechenden  Geruch  nach  Salz- 
säure hatte;  in  den  Spalten  selbst  setzten  sich  grosse  Mengen  salini- 
schcr  Efflorescenzen  ah,  welche  man  ausbeutete,  und  <lie  besonders  aus 
Salmiak,  gemengt  mit  Gyps,  Kochsalz  und  Schwele],  bestanden.  Das 
Merkwürdigste  bei  diesem  Ausbruch  war  der  Einsturz  des  Aetuagipfels, 
der  bei  einem  starken  Stosse  plötzlich  verschwand,  so  dass  nachher  ein 
weiter  trichterlörmiger  Krater  bestund,  der  etwa  400  Meter  Durchmes- 
ser hatte  und  eine  sehr  unregelmässige  Oberfläche  zeigte. 

Die  Zahl  der  ,4etnaausbrüche  ist  sehr  bedeutend;  sie  hat  sich  in 
neuerer  Zeit  etwas  vervielfältigt  uud  die  Ausbrüche  haben  durchaus 
nicht  an  Heftigkeit  abgenommen.  Der  Ausbruch  von  1843  hat  einen 
Lavastrom  geliefert,  welcher  bis  zu  dem  Thale  des  Simeto  vorgedruu- 
gen  ist  und  einer  grossen  Menge  von  Neugierigen  das  Leben  kostete, 
welche  nach  Beendigung  der  Eruption  dem  langsamen  Fortfliessen  der 
Lava  zuschauteli.  Diese  scheint  auf  ihrem  Wege  einen  Wasserbehälter 
oder  Teich  getroffen  nnd  anfangs  überdeckt  zu  haben.  Die  erhitzten 
Dämpfe  überwältigten  endlich  den  Druck  der  auf  ihnen  lastenden  Lava 
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nnd  machten  eich  durch  eine  furchtbare  Exploaion  Luft,  welche  grosse 
Massen  von  heissem  Wasser  und  Schlacken  umherstreute.  Im  Jahre 
1852  begann  der  Aetua  anfs  Neue  zu  toben  und  bedeutende  Lava- 
massen  auaznspcien , die  ind<-ss  keinen  grossen  Schaden  verursachten. 

In  den  letzten  Jahren  nahm  er  zu  wiederholten  Malen  seine  Thätig- 
keit  auf. 

Im  Ganzen  mag  der  .\etna  auf  dem  Umkreise  seines  Schildes  etwa 
GO  grössere  und  vielleicht  600  bis  700  kleinere  parasitisclie  Kegel  be- 
sitzen, welche  alle  von  Kruptionen  herrühren.  Auf  den  Karten  Figur 
884  und  Fig.  887  wurden  nur  die  grösseren  parasitischen  ,Kegel  durch 
einfache  Kreise  augedeutet. 

Aus.ser  den  noch  thätigen  Vulcaneu  zeigt  Italien  eine  Menge  §.  1199. 
älterer  vulcauischer  Gruppen , welche  theilweise  eine  besondere  Aus- 
zeichnung verdienen.  Man  kann  dieselben  in  drei  Gruppen  theilen; 
die  älteren  Trachytgebilde  im  Vicentiuischeu  in  der  Nähe  von  Padua, 
welche  die  Euganeen  bilden,  die  Gruppe  von  Toscana,  besopders  aus- 
gezeichnet durch  die  Spalten,  aus  welchen  sich  die  heissen  Dämpfe  ent- 
wickeln und  die  sich  im  römischen  Gebiet  bis  zu  den  pontinischen 
Sümpfen  hin  nusbreitet , und  endlich  die  süditalienische  Gruppe  haupt- 
sächlich zwj.schen  und  Neapel  entwickelt. 

Was  nun  zuerst  die  Euganeen  betrifi't,  so  erhebt  sieb  diese  kleine 
Trachytkette  mitten  aus  der  Ebene  zwischen  Bologna  und  Padua  in 
ihrer  höchsten  Spitze,  dem  Venda,  bis  zu  einer  Höhe  von  58G  Metern. 

Ihre  llnuptmasso  besteht  aus  einent  grauen,  gelben  oder  hellröthlichen 
körnigen  Tracbyt,  in  dessen  rauher  amorpher  Grnndraasse  Feldspath, 
schwarzer  Glimmer  und  Hornblende  krystallisirt  sind.  Diese  Trachyte 
habe«  die  Kalkinas.seu  der  Scaglia,  welclie  der  oberen  Kreiite  angebö- 
reii,  emporgehoben  und  durchbroclien  nnd  sind  selbst  wieder  von  Trapp- 
gebildeu_  durchbrochen  worden.  An  einigen  Stellen  zeigen  sich  auch 
basaltische  Ströme. 

Die  alten  vulcaniscben  Gebilde  des  mittlern  Italiens,  Toscanas  §.  1200. 
und  des  Kireben.staates,  bilden  offenbar  eine  grössere  Masse,  welche 
einer  Brucblinie  entspricht,  die  mit  der  Hebungslinie  des  Apennins 
etwa  parallel  läuft.  In  der  toscanischen  Maremme,  besonders  in  der 
Nähe  von  Volterra,  sind  es  vorzüglich  heisse  Dämpfe,  welche  aus  Spal- 
ten hervorgehen,  die  vielleicht  schon  Serpentinen  und  anderen  pluto- 
nischen  Gebilden  zum  .4ufsteigen  dienten.  Früher  existirten  hier  viele 
heisse  Seen,  Lagoni  genannt,  aus  denen  dicke,  weisse,  schwefelige  Wol- 
ken stossweise  emporwirbelten.  Alle  diese  Lagonen  hatten  eine  kreis- 
förmige Gestalt,  zuweilen  sprühte  die  Flüssigkeit  durch  grosse  und 
glänzende  Gasblnsen  auf,  die  hauptsächlich  Kohlensäure,  schwefelige 
Säure,  Borsäure  und  Stickstoff  enthalten  und  an  ihrem  Rande  Schwefel 
abgesetzt  haben,  während  zugleich  der  Boden,  der  ursprünglich  nur 
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aus  Kalkstein  besteht,  durch  die  Wirkung  dieser  Dämpfe  in  eine  leichte, 
himssteinartige,  unter  dem  Tritte  oft  /.usnminenhrechende  Masse  ver- 
wiuulelt  ist.  Aus  einer  Vergleichung  der  Phänomene,  wie  ek‘  jetzt 
bestehen,  mit  IJesclu’eihungen  aus  dem  Mittelalter  ersieht  man,  dass  die 
vulcHiiische  Thätigkeit  hier  schon  bedeutend  ahgeuomineu  hat,  und 
namentlich,  dass  die  natürlichen  Lagunen  gänzlich  vertrocknet  siml 
und  jetzt  nur  künstlich  durch  Zuleitung  von  Wasser  uuterhalteu  wer- 
den, um  das  hoi-säurehaltige  Gas  zu  fixiren  und  industriell  zu  ver- 
arbeiten. Durch  Auswerfen  von  ihnen  bildet  mau  Uehälter  an  solchen 
Orten,  wo  das  Gas  hervorbricht,  das  dann  durch  die  schlammige  Flüs- 
sigkeit hindurchgeht  und  in  Zeit  von  2 t Htunden  dieselbe  mit  Bor- 
säure sättigt , worauf  man  es  in  F’fannen  leitet,  in  denen  durch  Zusatz 
von  Soda  Borax  gebildet  wird.  Die  Pfannen  werden  durch  den  heissen 
Dampf  seihst  geheizt  und  so  die  Flüssigkeit  zum  Krystallisiren  ver- 
•himpft.  Man  erzeugt  jetzt  über  anderthalb  Millionen  Pfund  Bor- 
säure im  .Jahr,  die  zur  Versorgung  von  ganz  F.iiropa  mit  Borax  hin- 
reichend sind.  ’ 

§.  1201.  'Die  nächste  Umgehung  von  Rom  ist  von  zwei  Hauptgrnppen  vul- 
canischer  Gebilde  zusammengesetzt,  welche  durch  das  Tiherthal  von 
einander  getrennt  werden.  In  der  nördlichen  Hälfte  befinden  sich  drei 
grosse,  von  Seen  ausgefüllte  Krater,  die  in  ihrem  äussern  Ansehen  und 
in  ihrer  Structur  viele  Aehnlichkeit  mit  den  Maaren  in  der  Eifel  dar- 
hieten.  Es  bilden  diese  Krater  die  .Seen  voiTBolsena,  Vico  und  Brac- 
ciano.  -\lle  liegen  in  der  Mitte  walltormiger  Kundgehirge,  die  sich 
kegelförmig  mit  schwachen  Gehängen  erheben,  auf  welchen  hier  und 
da  noch  kleine  parasitische  Kegel  und  Schlünde  aufsitzen.  Besondere 
Durchbrüche  von  festem  Trachyt  finden  sieh  besonders  im  Monte 
.\uiiata,  wo  zugleich  ein  Serpentingang  sich  an  den  Trachyt  anlehnt, 
im  Monte  C'imino,  Virginio  und  Tolfa,  während  im  Uehrigen  die  Berge 
in  der  Umgegend  der  Seen  aus  einem  eigenthümlichen  verwitterten 
dunkelfarbigen  Tuff  bestehen,  der,  wie  es  scheint,  gänzlich  unter  Was- 
ser ahgesetzt  wurde. 

Südlich  von  Rom  findet  sich  das  .\lhancrgehirge , ein  einziges 
Kundgehirge,  aus  dessen  Mittelpunkt  Ihicca  di  Papa  als  .\schenkegel 
in  ähnlicher  Weise  eniporsteigt , wie  der  Kegel  des  Vesuvs  aus  der 
Somma.  Im  Innern  des  Kinggehirges  liegen  die  Seen  von  Nemi  und 
Alliauo,  welche  die  Kraterschlünde  ansfüllen.  Das  Ringgehirge  seihst 
besteht  aus  hellgrauem,  hartem,  frischem,  unzersetztera  vulcanischem 
.Gesteine,  das  man  mit  dem  Xamen  Pejieiin  belegt  hat  und  das  vielen 
Glimmor-Augit  enthält.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  das  Alhanergehirge 
einen  \’ulcan  darstellte,  der  sich  nicht  unter  Wasser,  wie  die  nördlichen 
Gebirge  von  Rom,  sondern  au  freier  Luft  agfschüttete , ntnl  dessen 
Lavaströme  sich  über  den  TuH',  der  die  Cantpagua  und  dio  Hügel  von 
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Rom  bildet,  hinüber  ergossen,  so  dnss  sie  jünger  erscheinen,  als  dieser 
Tuff,  in  welchem  mau  an  einzelnen  Stellen  deutliche  Spuren  des  Men- 
schen, wie  Kieselaxte  u.  s.  w.,  gefunden  hat. 


In  der  Basilicata  sei  noch  des  Vultur  erwähnt,  der  in  der  Nähe  §.  1202. 
von  Melfi  als  isolk-ter  Kegelberg  nicht  weit  von  dem  apulischen  Meere 
einporsteigt.  Der  Berg  besteht  hauptsächlich  aus  vulcauischem  Tuff, 
der  theils  dicht,  theils  lose  und  zerreiblich  ist  und  auf  der  Obertläche 
za  einem  fettigen  Lehm  zersetzt  ist,  der  eine  ausserordentlich  reiche 
Vegetation  trägt.  Ara  nördlichen  Abhang  unter  ileu  sieben  Gipfeln 
hat  der  Berg  eine  grosse  kreisartige  Vertiefung,  die  ringsum  von  stei- 
len .Abstürzen  eingeschlossen  ist.  Die  Seitenkegel  haben  andere  Laven 
erzeugt,  als  der  Ilauptvulcan. 


Eine  merkwürdige  Inselgruppe  bietet  in  dem  griechischen  .Archi-  §.  1203. 
pelagUH  die  Insel  Santo  rin  (Eig.  t)92)  mit  den  kleineren  Inseln 

Fig.  892. 


THEBA 


ITHERASIA 


Die -Insel  Santerin  im  griechiechea  Archipelagua.  o Gleasis.  4 Eliasberg. 
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in  der  Mitte  ein  tiefer  krateräiinlicher  Kessel  existirt,  welcher  bis  zu 
213  Fiuleii  riefe  besitzt,  und  dass  dieser  Kessel  nach  Norden  hin  in 
einen  etwa  140  haden  tiefen  ('anal  auslauft,  der  in  das  umgebende 
Meer  mündet,  während  nach  Westen  hin  in  der  Verlängerung  des 


Fig.  W)4. 


■ «o 

Seekarte  von  Siinloriii. 


Bogens,  der  von  Therasia  über 
Aspronisi  nach  dem  Westcap 
läuft,  eine  nur  sehr  geringe  Tiefe 
herrscht,  so  ilnss  es  nur  einer 
Erhebung  von  einigen  Faden 
mehr  bedürfte,  um  hier  den  Kreis 
vollkommen  zu  schliessen.  Denkt 
inan  sich  die  Erhebung  noch  wei- 
ter fortgesetzt,  so  dass  der  Xord- 
canal  trocken  gelegt  würde,  so 
hätte  Santorin  etwa  das  Ansehen 
der  Insel  Palma  mit  seiner  Fal- 
dera, von  welcher  wir  später 
reden  werden.  Im  Allgemeinen 
bestehen  die  Bänder  dieser  un- 
geheuren eirunden  Vertiefung, 
die  etwa  1700  Fuss  Tiefe  und 
mehr  als  drei  Stunden  im  Um- 
kreise haben  würde,  wenn  sie 
nicht  vom  Wasser  grösstentheils  bedeckt  wäre,  aus  überall  nach  aussen 
hin  abfallenden  Lagern  von  halbverglaster  Lava,  .\ndesit,  trachytischen 
Tuffen  und  Conglomeraten , zwischen  welchen  man  neuerdings  in  be- 
deutender Tiefe  merkwürdige,  aus  der  ältesten  Steinzeit  datirende 
Wohnungen  gefunden  hat.  Die  Oberfläche  der  Inseln  selbst  wird  von 
einer  ungeheuren  .\blagerung  tracbj’tischen  Conglomerates  von  weisser 
Farbe  gebildet,  mit  Ausnahme  des  südlichen  Theiles,  wo  Eleusis  und 
der  Eliasherg,  die  aus  metamorphischen  Gesteinen,  körnigem  Kalk  und 
Schiefern  bestehen,  an  welche  die  Tuffe  sich  anlehnen. 

In  der  Mitte  der  Vertiefung  erheben  sich  mehrere  kleine  Inseln, 
die  verbranntem  (Kaimeni)  genannt,  welche  durch  vulc.anische  Aus- 
brüche gebililet  wurden  und  nun  an  der  Oberfläche  des  Wassers  kleine 
vorstehende  Felspartien  bilden.  Diese  Inseln  (Fig.  895  a.  f.  S.)  bestehen 
aus  einem  braunen,  festen,  glasigen  Trachyte,  sehr  verschieden  von 
dem  Tuffe,  der  die  äusseren  Inseln  bildet.  Hier  und  da  sind  sie  be- 
deckt von  weissem  Bimsstein.  Die  Geschichte  der  allmäligen  Erhebung 
dieser  inneren  Trachytmassen  ist  deswegen  besonders  lehrreich,  als 
hier  ohne  Zweifel  der  Trachyt  allmälig  mit  Perioden  grösserer  Auf- 
regung aus  der  Tiefe  hervorquoll,  so  dass  er  auf  seinen  erstarrten 
Schollen  noch  die  Austern  und  andere  Sohalthiere  auf  sich  trug,  die 
auf  ihm  befestigt  waren,  als  er  den  Boden  des  Meeres  bildete.  Irh 
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Jahre  233  v.  Chr.  wurde  in  Folge  eines  äusserst  heftigen  Erdbebens 
nach  Plinius’  Bericht  die  Insel  Therasia  von  Santorin,  das  damals 
Thera  hiess,  getrennt;  im  Jahre  196  v.  Chr.  erschien  in  der  Mitte  des 
(tolfes,  in  welchem  früher  keine  Insel  vorhanden  gewesen  war,  der 
Trachytkopf  der  Palao-Kaimeni  (/)  ohne  bedeutende  Erscheinungen, 
wie  es  scheint,  in  Folge  langsamer  gradueller  Erhebung.  Das  Jahr 
19  V.  Chr.  sah  eine  neue  Insel  erscheinen,  die  nur  etwa  2.')0  Scliritte 


Fig.  HO."). 
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Uurchschiiitt  von  Sautorin. 

a Kleusia.  6 KUasberg.  e Neue  Insel,  weK-lie  sich  erhebt,  d Mikro-Knimeni.  e Neu* 
Kaimeni.  f Palau.Kuiineni.  y Asproiiisi.  h Therasia.  m Meeresspiegel. 

von  der  ersten  entfernt  war  und  wahrscheinlich  mit  derselben  sich  ver- 
einigte; die  Jahre  726  und  1427  n.  Chr.  wurden  zu  fortdauernder  Ver- 
gröHseruug  von  Palao-Kaimeni  benutzt.  Im  Jahre  1573  eut.stand 
Mikro-Kaimeni  (d),  zwischen  1707  und  1709  endlich  bildete  sich  Neo- 
Kaimeni  (e)  unter  einer  merkwürdigen  Folge  von  Erscheinungen , an 
einer  Stelle,  die  vorher  400  Fuss  Tiefe  zeigte.  Die  Insel  bestand  zu- 
erst aus  zwei  Theilen,  einer  weissen  Insel,  die  aus  einem  einzigen 
Blocke  ungemein  leichten  und  porösen  Bimssteines  zusammengesetzt 
war,  und  einer  schwarzen,  von  zahlreichen  Felsen  brauner  Trachyte 
gebildet,  die  langsam,  ohne  Erschütterung,  Gettwe  oder  Flammen  aus 
dem  Meere  aufstiegen  und  noch  Austein  auf  ihrer  Oberfläche  trugen. 
Allmälig  erhitzte  sich  nach  Vereinigung  der  beiden  Inseln  unter  fort- 
dauernder Erhebung  derselben  das  Wasser,  und  endlich  entstand  auf 
dem  Hügel  ein  Krater,  der  Flammen,  Aschen,  Laven  ausspie  und  län- 
gere Zeit  tobte,  so  dass  er  im  Jahre  1712  noch  nicht  völlig  beruhigt 
war.  In  den  dreissiger  .Jahren  schien  sich  zur  Seite  von  Mikro- 
Kaimeni  eine  neue  Insel  erheben  zu  wollen ; vor  50  Jahren  war  an  der 
auf  dem  Durchschnitte  (Fig.  895  c)  bezeichneten  Stelle  der  Ornnd  erst 
in  15  Faden  Tiefe  zu  finden;  im  Jahre  1830  fanden  sich  nur  3'  , bis 
4 Faden  und  im  .fahre  1835  nur  noch  2 Fa<ien  Tiefe,  so  dass  dort  jetzt 
eine  für  grössere  Schiffe  gefährliche  Klippe  sich  befindet.  Nachdem 
über  ein  Jahrhundert  Ruhe  geherrscht,  begann  im  Januar  1866  eine 
kleine  Niederlassung  auf  Neo-Karmeni  allmälig  zu  sinken;  an  der  Süd- 
seite erwärmte  sich  das  Meer,  Klippen  und  Trümmer  von  schwarzer 
Lava  stiegen  auf  und  bald  entwickelte  sich  dort  ein  Vnlcan,  der  Geor- 
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gio«  geuiinnt  wurde*  und  am  20.  Fehnjar  eiuen  furi'htl'iire»  .Anslmich 
hatte,  eine  lOOOÜ  Fues  hohe  Feuer-  und  Ascheusäule  aussjiie  und  durch 
seine  glühenden  liomlien  einen  Kauöiihrer  in  Brand  steckte,  nn*brere 
Menschen  tödtete  und  das  Kanonenboot  Aphroessa  mit  einer  Connnission 
an  Bord  in  die  grösste  Gefahr  brachte.  Zugleich  stieg  an  der  Seite 
nach  der  Palito-Kaimeni  ein  I.uvabloek  auf,  der  nach  und  nach  zn 
einem  riesigen  Maulwurfshügel  aufcpioll,  sich  ebenfalls  mit  der  Neo- 
Kaimeni  vereinigte  und  .Aphroessa  genannt  wurde.  Beide  Vulcane 
haben  keinen  Krater,  sondern  sind  Uomvulcane,  aus  deren  Spalten 
Dumpfe  und  Flammen  hervorbrechen,  die  bei  Tage  am  Georgios  woiss, 
au  der  Aphroessa , der  vielen  subliinirten  Chlorverbindungen  wegen, 
zimmtbrauu  erscheinen.  Die  Augenzeugen,  wie  besonders  Director 
Schmidt  von  Athen,  sind  besonders  über  zwei  Erscheinungen  be- 
stimmt , über  das  wogende  und  wallende  Auhjuellen  der  .Massen  und 
über  das  .Auftreten  brennender,  züngelnder  Flammen,  die  mit  Aschen 
und  Bomben  aus  den  Spalten  hervorbrechen  und  gewissermaassen  pul- 
siren.  Die  Ausbrüche  dauern  noch  jetzt  fort. 

Die  Geschichte  Sautorius  zerfällt  also  in  zwei  Abschnitte,  Bildung  §.  1204. 
eines  gewaltigen  Kraters,  der  ungeheure  Mas.sen  von  Tuften,  Audesit- 
strömeu,  Conglomeraten  und  Bimssteinen  lieferte,  theilweise  Zerstörung 
des  aufgeschütteteu  Kegels  durch  Einsturz  und  Wasserzerstöruug 
(Wellenschlag  u.  s.  w.),  so  dass  der  innere  Krater  ausgeweitet  und 
seine  Umwallung  theilwei.se  zerstört  wurde,  indem  nur  die  drei  Kiug- 
inseln  Thera,  Therasia  und  Aspronisi  übrig  blieben,  und  dann  neue' 
Thätigkeit  im  Innern  des  Kraters,  die  seit  fast  2000  Jahren  fortdauert 
und  durch  Ergüsse  massiger,  zähflüssiger  l.avastiömc  charakterisirt  ist. 

Ausser  Santorin  zeigen  noch  Milos,  Niegros,  1‘olinos  und  Kolonos 
vulcanische  Bildungen.  Drei  Seemeilen  nonlwestlich  von  Santorin 
fand  im  Jahre  1650  ein  furchtbarer  .Ausbruch  statt,  von  mcphitischen 
Gasen,  Erdbeben,  Aschenregen  und  Sturmfluthen  begleitet,  der  grossen 
.Schaden  anrichtete,  aber  keinen  bleibenden  Vulcan  , sondern  nur  die 
sogenannte  Kolumbobank  bildete,  über  welcher  jetzt  10  Faden  Was- 
ser stehen. 


Wewi  so  im  Süden  Europas  einige  noch  thätige  Vulcangrui)pen  §•  1205. 
erkannt  werden  können,  so  findet  sich  im  Nonien  nur  eine,  die  aber 
in  ihren  Verhältnissen  die  südlichen  Gruppen  weit  übertriftl. 

Island  stellt  sich  im  Ganzen  als  eine  gewaltige  Hochebene  dar,  §.  1206. 
die  aus  älteren  viücanischen  Gesteinen  gebildet  und  längs  einer  von 
Südwest  nach  Nordost  laufenden  Mittclzone,  auf  welcher -die  noch 
thätigeu  Vuleane  stehen,  eingesunken  ist.  Mit  Ausnahme  der  Süd- 
küste, die  von  der  Vulcanzone  gebildet  wird,  zeigen  sich  ungeheure 
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1 rappmnssi-ii , senkrechte  Klippen  von  mehreren  tausend  Fuss  Höhe 
und  tief  eingeschnittene  Fiorde,  welchen  diese  senkrechten  Klippen  als 
Ufer  dienen.  ln  den  Tuffschichten , welche  die  compacten  Trappe 
trennen,  hat  man  an  vielen  .Stellen  Meeresmuscheln  und  ähnliche  Fossi- 
lien getunden,  welche  offenbar  <larauf  hin  weisen,  dass  der  Trapp  einst 
auf  dem  Boden  des  Meeres  floss  und  erst  später  über  dasselbe  erhoben 
wurde.  Island  scheint  demnach  ebenfalls  ein  erhobenes  Stück  einer 
gewaltigen  Trappmasse  zu  sein,  zu  welcher  auf  der  andern  Seite  die 
Hebri<len  und  die  schottischen  Inseln  gehören.  Die  an  manchen  Orten 
vorkommenden  Braunkohlenbiger  (Surturbrand)  zwischen  den  Trapp- 
schichten, die  von  niioceneu  Landpflanzen  gebildet  sind,  beweisen 
einestheils  öftere  Trockenlegungen  und  geben  anderntbeils  das  Alter 
der  Trapplager  an.  Was  indess  dieses  Stück  vor  allen  anderen  aus- 
zeichnet, ist  der  oben  erwähnte  Durchbruch  der  trachytischen  Forma- 
tion und  der  neueren  Vulcane  durch  die  Trappformation  hindurch  nach 
einer  Linie,  welche  die  Insel  von  Xordost  nach  Südwest  hin  quer 
durchschneidet.  Auf  beiden  Seiten  dieser  schmalen  Bande,  welche  von 
den  heutigen  Vulcanen  gebildet  wird,  zeigen  sich  die  Trappschiebteu 
in  ihrer  horizontalen  Erstreckung,  und  scheinen  demnach  nur  durch 
einen  Riss  gespulten,  nicht  aber  erhoben  worden  zu  sein. 

. 1207.  Die  Vulcane  Islands  gehören  zu  den  thätigsteu  in  Europa  und 
sind  jetzt  durch  ausgezeichnete  Untersuchungen  mit  am  besten  gekannt. 
Die  Krater  der  isländischen  Vulcane  zeichnen  sich  weder  durch  beson- 
dere Grösse  noch  durch  besondere  Eigenthümlichkeiten  ihres  Baues 
aus.  Doch  fehlen  ihnen  ganz  jene  rundlichen  Wallgebirge,  von  wel- 
chen wir  in  dem  Monte  Somma  am  Vesuv  ein  so  ausgezeichnetes  Bei- 
spiel kennen  gelernt  haben.  Mit  Ausnahme  der  beiden  höchsten  Gipfel, 
des  Snaefiall  und  des  Oraefa,  deren  Structur  man  ihrer  Vergletscherung 
wegen  nicht  genauer  untersuchen  kann,  sind  die  übrigen  Vulcane  alle 
den  parasitischen  Kegeln  auf  dem  Fusse  des  Aetna  zu  vergleichen,  in- 
dem sie  aus  rothen  und  braunen  Schlacken  mit  schwarzem  .Sande  ver- 
mengt zusammengesetzt  sind,  nach  aussen  eine  Böschung  von  25  bis 
.30  Grad  und  nach  innen  einen  beckenförmigen,  meist  verschütteten 
Krater  besitzen,  auf  dessen  Peripherie  sich  nicht  selten  zwei  diametral 
gegen  einander  überliegende  Hörner  erheben,  deren  Verbindungslinie 
mit  der  Erhebung.sspalte  zusaramentrifft.  Auf  einzelnen  Spalten  sieht 
man  ganze  Reihen  solcher  aufgeschütteten  Kegel  mit  Kratern  alignirt. 

Der  bekannteste  unter  diesen  Kegeln,  der  Hekla,  ist  länglich  sym- 
metrisch, sein  Krater  liedeutend  gross  und  von  vielen  Spalten  zerrissen; 
seine  letzte  bedeutende  Eruption  fand  im  Jahre  1845  .statt  und  dauerte 
mit  kurzen  Unterbrechungen  vom  2.  .September  bis  zum  12  October. 
Sie  begann  mit  der  Ausschlouderung  einer  Menge  von  Asche  und 
Rapillis,  welche  schon  fünf  Stunden  nach  dem  Beginn  des  Ausbruches 


Digitized  by  Google 


283 


• Thätige  Vulcane. 

einige  Flüsse  so  ülierlndeii  Imtten,  dass  man  die  gewoliiiten  P'iirthen 
nicht  mehr  übersetzen  konnte.  Das  Wasser  des  Flusses  Haucaac  war, 
ilrittehalb  Stunden  von  der  Heklaspitze  entfernt,  so  heiss,  das.s  man 
die  Hand  nicht  darin  halten  konnte.  Der  Lav'astrom,  der  damals  er- 
gossen wurde,  kanr  aus  der  Seite  des  Herges,  er  hat  eine  I.iiinge  von 
6 Stunden , eine  durchschnittliche  Breite  von  etwas  über  2000  Meter 
und  eine  Mächtigkeit  von  20  bis  30  Metern.  Der  .\ushruch  seihst 
fügte  keinen  bedeutenden  Schaden  zu,  da  die  Lava  nur  über  uuwirth- 
bare  .\scheuielder  sich  ergoss.  Durch  den  .Aschenregen  wurde  indess 
das  Gras  in  der  Nähe  des  Vulcaues  verdorben,  wodurch  eine  Seuche 
unter  dem  Vieh  ausbrach.  Im  Juli  1840  war  der  Lavastrom  noch 
nicht  erkaltet  und  zeigte  zahlreiche  Fumarolen,  die  Salmiak  in  grosser 
Menge  absetzten.  Noch  weit  bedeutender  als  diese  ungeheure  Lava- 
masse ist  diejenige,  welche  sich  aus  dem  Skaptar-Jökul  im  Jahre  1783 
nach  beiden  Seiten  des  Herges  hin  ergoss,  wie  denn  überhaupt  im 
Gegensätze  zu  den  bisher  betrachteten  europäischen  Vulcanen,  die 
isländischen  durch  die  ungemeine  Grösse  der  von  ihnen  ergossenen 
Lavaströme  im  Verhaltuiss  zu  den  Schlackeninassen  sich  auszeichnen. 

Eine  nicht  minder  bedeute.nde  Rolle  spielen  in  der  isländischen  Vulcan- 
zone  die  Tuffe,  die  bald  mehr  bald  minder  durch  Intervention  des 
Meeres  verändert  sind  und  meistens  den  Boden  der  Thäler  ausfüllen 
oder  hohe  Bergrücken  und  grosse  Hochplateaus  bilden.  Trachyt  findet 
sich  nur  an  einzelnen  Stellen,  worunter  die  hekanntesten  der  Kegel- 
berg Raula  und  der  Laugarfjall  in  unmittelbarer  Nälie  des  grossen 
Geysir.  .Alle  Trachyte  steigen  aus  dem  Basalte  empor  und  sind  wahr- 
scheinlich Kraterausfüllungen,  deren  Mantel  zerstört  ist.  Die  neueren 
Vidcane  haben  nur  basaltische  Laven  geliefert. 

Ausser  diesen  Vulcanen  finden  sich  in  Island  noch  heisse  Schlamm- 
vulcane,  die  aus  der  Zersetzung  des  Tufl'es  durch  heisses  Wasser  her- 
vorgegangeu  sind.  In  einer  ganz  vegetationsleercn,  wagcrechten  Ebene 
von  aschgrauer  Färbung,  die  nach  Norden  von  starren  Lavaströmen 
des  Leirhnukur,  im  Westen  von  einem  Höhenzug  der  Krafla,  in  dem 
überall  Dämj)fe  hervorsteigen,  begrenzt  wird,  liegen  vier  grössere  und 
mehrere  Jdeinere  Schlammkessel  mit  verdächtigem  Erdreich  umgeben, 
flas  leicht  unter  den  Füssen  des  Beobachters  zusammcnhricht.  Ein 
graublauer,  öfter  noch  blauschwarzer,  widriger  Schlamm,  der  für  nichts 
.Anderes  tauglich  zu  sein  scheint,  als  die  Isländer  von  lluutausschlägen 
zu  heilen,  brodelt  hier  dampfumhüllt  in  Becken  mit  kraterförmigen 
Rändern  und  wird  von  platzenden  Blasen,  die  ununterbrochen  aus  der 
Tiefe  hervorsteigen,  in  die  Luft  gespritzt. 

A'on  den  heissen  Quellen,  den  Geysern,  war  schon  früher  die  Rede. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Einsenknngen , welche  häufig  §.  1208. 
auf  den  ungeheuren  Lavafeldern  Islands,  den  grössten  der  Welt,  boob- 
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achtet  werden.  Die  bedenteudste  derselben  i.st  Thingvalla.  ,4uf  bei- 
den Seiten  trennen  zwei  mehrere  hundert  Fass  breite  und  tiefe  und 
ineilenhtiige  geradlinige  Spalten  das  eingesenkte  von  vielen  Sprüngen 
durchzogene  Lnvafehl  von  dem  Hochplateau.  Die  Fortsetzung  der  Kin- 
senkung  bihlet  den  Buden  eines  grossen  .Sees.  Offenbar  ist  die  ganze 
Erscheinung  dadurch  entetanden,  dass  die  Decke  des  ganzen  Lava- 
feldes schon  erstarrt  war,  während  der  Strom  in  dem  Innern  noch 
glühte  und  weiterlloss,  so  dass  endlich  die  Decke  sich  senkte  und 
eiubrach. 

§.  1209.  Besonders  bemerkenswerth  ist  noch  im  Nordosten  Islands  die 
kleine  Insel  Jan  Mayen,  aus  einem  steilen,  über  7000  Fuss  hohen  Vnl- 
cane,  dem  Bärenberge,  und  zahlreichen  Kratern  gebildet,  welche,  mit 
festen  Lavaströmen  verbunden,  den  niedrigen  Theil  der  Insel  bilden. 
Der  Berg  muss  noch  in  historischer  Zeit  Seitenausbrüche  gehabt  haben, 
von  welchen  einige  nur  Tuffkrater,  ähnlich  dem  Monte  nuovo,  andere 
Lavaströme  geliefert  haben. 

b.  Die  übrigen  W e 1 1 1 h e i 1 e. 

§.  1210.  Die  Inselgruppen  um  .Afrika  herum  sind  fast  durchaus  viilcani- 
Hcher  Natur.  Die  .Azoren  selbst  sind  ili  historischer  Zeit  still  gewesen, 
mit  .Ausnahme  der  Insel  Pico,  deren  zuckerhutförmiger  Vulcan  über 
7000  Fuss  Höhe  hat.  Ans.serdem  fanden  in  der  Nähe  von  San  Miguel 
die  oben  erwähnten  untermeerischen  Ausbrüche  statt. 

DicGrnppe  der  ranarischen  Inseln  ist  durchaus  vnicnnisch  und 
grösstentheils  aus  gewaltigen  Tiachytmasscn  anfgebaut,  die  mit  Cou- 
glomeraten  und  Tuffen  wechsellagern,  zwischen  welchen  sich  hier  und 


b’ig.  890. 


Ansicht  de*  t*ic  de  Teyde. 


da  wahrscheinlich  miocene  Meercskalke  abgelagert  finden,  so  dass  also 
diese  trachytische  Grundlage  der  basaltischen  Islands  im  Alter  ent- 
sprechen würde.  Trachytgänge  durchsetzen  die  ausgebreiteten,  gegen 
verschiedene  Mittelpunkte  hin  ansteigenden  Massen.  Die  Basalte,  die 
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hier  und  da  Vorkommen,  seheinen  Jüngern  Ursprunges  zu  sein  und 
uuf  den  Traehyte.n  zu  lng<'rii.  Gelbliche,  aus  fein  zerriebenem  Bims- 
stein bestehende  Tufl’e  (Tosca  genannt)  umgeben  mantelartig  die  einzel- 
nen Inseln,  besouders  Teneriffa,  ln  dem  I’ic  von  Teyde  auf  der  Insel 
Teneriffa  (Fig.  896  u.  897)  erreichen  die  ainpbitheatraliseb  aufgerich- 
teten ältei-en  Gesteine,  die  als  vollkommen  basaltische  Schichten  erschei- 
nen und  meist  mit  Tuffscbicbtcn  bedeckt  sind,  im  Verhältnisse  zu  dem 
innern  Kegel  nur  eine- geringe  Hohe  von  höchstens  5000  Fass,  bilden 
aber  dennoch  eine  vollständige,  halbkreisförmige  Mauer  um  die  Basis 
des  Kegels  herum , während  auf  der  anilern  Seile  dieser  Mantel  zer- 
stört ist,  und  ziehen  sich  in  dem  Mittelkamme  der  Insel  weiter  fort. 
Es  ist  deshalb  begreiflich,  we.shalb  man  von  einer  gewissen  Entfernung 
oder  von  anilereu  Blinkten  auiT  den  Bic  als  einen  reinen  Kegel  gewah- 
ren kann,  indem  die  geringe  Erhöhung  der  Umgebungsmauer  bei 
grösserer  hbitfernung  verschwindet  (Fig.  897).  _I)er  innere  Kegel  selbst 
besteht  ebenfalls  aus  Traehyt,  der  aber  weit  fe.ster  ist,  als  derjenige 
des  geschichteten  Mantels,  und  die  Lavaströme,  welche  er  geliefert  hat, 

Fig.  897. 


Ansicht  des  I*irs  von  Tenerifla  mit  seinem  noch  d(  m Meere  hin  gerichteten  .Mifiille 
von  .Santa  Ursula  ans. 

sind  jjwar  sehr  gross,  aber  doch  gegenüber  der  ganzen  Insel  unbedeu- 
tend in  ihrer  Masse.  Sie  bestehen  ans  scharfem,  schlackigem  Obsidian, 
der  mannigfache  Varietäten  zeigt.  Die  ganze  Insel  Teneriffa,  wie  die 
Karte  Fig.  898  (a.  f.  S.)  zeigt,  verdankt  ihre  Constitution  der  allniäli- 
gen  Aufschüttung  der  Basalt-  und  Conglomeratschichten  gegen  den 
Kegelgürtel  hin,  aus  dessen  Mitfc  die  gewaltige  Masse  des  Bics  empor- 
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steigt,  welche  die  Schichten  durchbrach,  und  zu  deren  Seite  noch  ein 
geringerer  Trachytkegel,  der  Monte  Chaborra,  emporsteigt. 

Fig.  808. 


Karte  der  Insel  TeneriAa. 

1 Pic  de  Teyde.  2 Monte  di  Cliahorni.  3 Orotava.  4 Santa  Cruz. 

§.  1211.  Die  Insel  Pnlnia,  welche  ebeufalls  zu  der  Gruppe  der  Canarien 
gehört,  liefert  das  ausgezeichnetste  Beispiel  von  einem  Kegelberge,  in 
dessen  Mitte  ein  ungeheurer  Krater,  eine  Caldera,  ausgehöhlt  ist 
(Fig.  899).  Von  allen  Seiten  her  erheben  sich  mächtige  Basaltschich- 
ten i mit  i'öthlichen  Tuff-  und  Congloineratlagern  abwechselnd,  nach 
einem  Mittelpunkte  hin,  der  durch  ein  ungeheures  Kessclthal  ein- 
genommen ist,  welches  die  Caldera  heisst.  Diese  Caldera  hat  etwa 
zwei  Stunden  im  Durchmesser;  sie  ist  vollkommen  kreisrund,  ein  un- 
geheurer Krater,  umgehen  von  aenkrechteu  Abstürzen,  die  mehr  als 
4000  Fuss  Höhe  über  dem  Boden  der  Caldera  halmn,  welcher  Boden 
in  der  Mitte  22^7  Fuss  über  dem  Meere  erhaben  ist.  Die  äusseren 
Gehänge  des  Mantels,  welcher  die  Caldera  umgiebt,  sind  wie  auf  der 
Drehbank  gedrechselt,  und  wenn  man  oben  an  dem  Bande  der  Caldera 
steht,  so  scheint  die  ganze  Anssentläche  des  Kegels  eine  einzige  glatte 
Fläche  zu  bilden.  Durchstreift  mau  aber  diese  Anssenfläche,  so  trifft 
man  in  sehr  kurzen  Zwischenräumen  auf  nngoheure,  oft  400  bis  500 
Fuss  tiefe  Hisse,  sogenannte  Barrancos,  welche  alle  strahlenförmig  von 
der  Caldera  ans  nach  dem  Meere  hin  laufen  und  meist  senkrechte 
Wände  haben.  An  einzelnen  Stellen  trifft  man  kleine  seitliche  Erup- 
tionskegel, welche  die  Einförmigkeit  der  W'ände  unterbrechen.  Die 
Caldera  selbst  würde  im  Innern  durchaus  unzugänglich  sein,  wenn 
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nicht  einer  dieser  Barrancos  von  ausserordentlicher  Tiefe,  der  Barranc6 
de  las  Angustius,  dieselbe  bis  auf  den  Grund  spaltete.  Beim  Besuchen 
des  Innern  der  Caldera  von  Tazacorte  ans,  welches  Dörflein,  wie 

' Fig.  899. 


Karte  der  Insel  Palma. 

Fig.  900  zeigt , gerade  an  der  Oeffnnng  des  Bnrranco  liegt , wandelt 
inan  zwischen  zwei  senkrechten  änden  'von  abwechselnden  Schichten 

Fig.  9<l0. 


.Ansicht  der  Insel  Palma  von  Taiacorte  aut. 
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Basalt«  und  röthlicheii  Conglonieraten  gebildet.  Eine 'Menge  von  Gän- 
gen durchbrechen  diese  .Schichten,  werden  immer  häufiger  nach  inneh 
zu  und  verwerfen  hier  alle  Schichten,  so  dass  man  kaum  mehr  ihre 
Anurdnung  erkennen  kann.  Die  Gänge  sind  meist  dioritische  Gesteine, 
verschieden  von  den  Basalten  der  Schichten;  an  einzelnen  Stellen  schei- 
nen sie  selbst  Granit  zu  Tage  gefördert  zu  haben  (Fig.  901 ).  Die 
ganze  Masse  der  Insel  Palma  bildet  demnach  einen  weiten  Mantel  von 

Fig.  itOt. 

■ ' a b 


(jiieriiur('1i!H‘briiu  4ler  Iiirc*)  ValmA,  von  Kord>\'eBt  nach  SüdoBL 

oJ}  |)rr  K«iid  der  Caldera  (circa  18ii0  Meter  über  dem  Meere),  c Beginn  der  stär- 
keren tichäoge.  d S'ant«  Cruz.  f.  Seitlidier  Ausbruchskrator.  f Cap  Briera.  r/  Oitcre 
* laAventildung  der  (’aldern.  SP  Ausbruch.ske^oJ  von  San  Petro. 

V . 

Basalt , der  um  einen  Mittelpunkt  kegelförmig  erhoben  ist.  In  dem 
Mittelpunkte  selbst  befindet  sieh  der  ungeheure.  Stunden  im  Durch- 
messer habende  Krater,  dessen  Boden  von  dichten  Wäldern  bedekt  ist, 
hier  und  da  aber  doch  einige  kleine  Anhäufungen  von  aus  dem  Boden 
entstiegenen  Lavaströmeri  erkennen  lässt.  Neuere  Untersuchungen 
haben  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Eingangsschlucht  der  Erosion 
zuzuschreibcu  ist , während  der  innere  Krater  offenbar  durch  Einsturz 
gebildet  wurde.  Einige,  im  sechszehnten  und  siebenzehnten  Jahrhun- 
dert an  <ler  Peripherie  der  Insel  stattgefundeue  .\usbrüche  beweisen, 
dass  die  vulcanische  Thätigkeit  noch  nicht  gänzlich  erloschen  ist. 

1212.  Der  vulcanische  Ausbruch,  welcher  Im  Jahre  17.30  die  Insel 
Uancerüta  (Fig.  902)  verwüstete,  hat  insofern  etwas  Eigenthüinliehes, 
als  dort  nie  ein  eigentlicher,  kegelförmig  erhobener  Vulcan  existirte, 
sondern  einer  der  ungeheuersten  Layaströme,  welche  man  in  histori- 
schen Xeiteii  beobachtete,  ans  einer  Spalte  hervorbrnch , welche  quer 
die  Insel  durchsetzte.  .\uf  dieser  .Spalte  erhoben  sich  von  Distanz  zu 
V Distanz  kleine  Kegel,  Krater  mit  sternförmigen  Rissen,  von  denen  der 
bedeutendste,  la  Montagna  di  l-'uego  («)  genannt,  noch  jetzt  Wasser- 
dani])f  und  Efflorescenzen  in  den  Rissen  ausströmen  lässt.  Alle  diese 
kleinen  Kegel,  die  höchstens  150  Meter  hoch  sind,  bestehen  aus  boh- 
nengro.s.sen , löcherigen,  schneidenden  schwarzen  Rapillis,  die  lärmend 
über  einander  hinrolleu  und  zu  Dutzenden  zwischen  den  I.avaströmen 
stehen.  Die  .\ngenzeugen  dea  .Ausbruches,  besonders  der  Pfarrer  von 
Yaiza  (b),  das  dem  Centrum  des  Ausbruches  gerade  gegenüber  liegt, 
erzählen,  dass  am  1.  September  1730  die  Erde  sich  plötzlich  öffnete 
und  ein  ungeheurer  Berg  «ich  erhob,  der  19  Tage  hindurch  F’lammen 
spie.  Am  Fasse  dieses  Ausbruchkegels  bildete  sich  ein  Krater,  der 
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einen  Lavastrom  ergoss,  welcher  anfangs  wie  Wasser,  später  nur  wie 
Honig  floss.  Am  17.  September  erhob  sich  ein  gewaltiger  Felsen  unter 
Donnern  aus  der  Erde  und  lenkte  die  Lava,  die  nach  Norden  floss, 
nach  Nordwesten  ab.  Am  11.  October  brach  ein  Lavastrom  aus,  der 


^ Kart^  dor  Inaf"!  Lancfrota. 
a Montagna  di  Fuc^o.  b Vaiza.  c TegU»c.  d Porto  di  .Navo. 

in  Fällen  nach  dem  Meere  strömte  und  sich  in  dasselbe  ergoss.  Am 
18.  October  neucj-  Ausbruch  mit  ungemeinen  Mengen  von  Asche  und 
Rapillis,  Entbindung  pestileiiisischer  Gase,  welche  das  Vieh  tödeten, 
dann  wieder  Ruhe  vom  30.  October  bis  1.  November.  Mit  dem  Aschen- 
ausbruche wurde  keine  Lava  ausgespiecn.  So  ging  die  Geschichte  mit 
wiederholten  Ausbrüchen  und  kurzen  Perioden  der  Ruhe  fort;  im  Juni 
1731  bedeckte  sich  der  ganze  Strand  mit  einer  unglaublichen  Menge 
todter  Fische,  und  im  Nordosten  brach  aus  dem  Meere  eine  hohe 
Aschen-  und  Flammensäule,  die,  wie  es  scheint,  auf  dem  Ausbruche 
einer  neuen  Insel  beruhte,  welche  wieder  verschwand.  Beim  Beginne  , 
des  Jahres  1732  verliessen  die  unglücklichen  Bewohner  die  Insel,  aber 
erst  im  Jahre  1736  hörten  die  Ausbrüche  auf.  Ganz  Lancerota  be- 
steht aus  mächtigen  Schichten  von  Basalt  und  Tuffconglomerat,  und 
durch  diese  Schichten  machte  sich  die  vnlcanische  Thätigkeit  mittelst 
einer  Spalte  Luft  und  bedeckte  fast  ein  Drittel  der  Insel  mit  Läva. 
Die  Bevölkerung  ist  nur  gering;  Teguize  (c)  ist  der  Ilauptfleckeu  und 
Porto  dl  Navo  (d)  fast  der  einzige  Landungspunkt,  da  sonst  fast  über- 
all die  Basaltschichteu  steile  Uferklippen  bilden.  Im  Jahre  1824  und 
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1834  fanden  ähnliche  Ausbrüche  in  der  alten  Spalte  statt,  die  indessen 
nicht  BO  verheerend  waren,  als  der  grosse  Ansbruch. 

§ 1213  Asien  ist  gewissermaassen  von  einem  Feuerkrnnze  umgeben.  Auf 
dem  Kaukasus  erheben  sich  derElbruz  mit  einem  deutlichen  Krater  und 
der  Kasbek,  der  bedeutende  Lavaströme  ergoss.  Sie  übertreffen  noch 
an  Höhe  den  Demavend  und  den  Ararat,  der  bis  in  das  dreizehnte 
Jahrhundert  häufige  Ausbrüche  hatte,  dann  ruhte,  aber  im  Jahre  1840 
seine  Thätigkeit  anfs  Neue  begann,  indem  zuerst  eine  Seitenspalte  sich 
bildete,  die  ungeheure  Auswürilinge  emporschleuderte  und  einige  Tage 
spater  einen  furchtbaren  Schlammstrom  ausspic,  welcher  meilenweit 
die  (legend  verwüstete.  Schwefelhaltige  Wasserdämpfe  wurden  unter 
starkem  Erdbeben  entwickelt,  aber  keine  eigentlichen  Feuererscheinun- 
gen bemerkt.  Von  dort  ziehen  sich  übrigens  wenig  bekannte  Vulcane 
durch  Kleiuasien  längs  den  Ufern  des  rothen  Meeres  hin  bis  zum  Golf 
von  Uengalen,  wo  die  kleine  Insel  Barren  eine  sehr  charakteristische 
Bildung  zeigt. 

Fig.  903. 


mjAnaicht  der  Insel  Barren  im  Golfe  von  Bengalen. 

Es  ist  ein  kreisförmiges  Santorin  mit  äusserem,  fast  gänzlich  ge- 
schlossenem, aus  Tuff-  und  Lavaschichten  gebildetem  Mantel,  innerer 
Lagune  und  centralem,  spitz  kegelförmigem  Auswurfshügel,  dessen 
Gipfel  den  Krater  trägt  und  dessen  Höhe  etwa  derjenigen  des  Mantels 
gleich  ist.  Die  fast  durchaus  vulcanischen  Sundaiuseln  führen  dann 
durch  die  Molukken,  Philippinen,  Formosa,  die  Japanischen  und  Kuri- 
lischen  Inseln  den  Kreis  weiter  nach  der  mit  ungeheuren  Vulcanen  be- 
setzten Halbinsel  Kamtschatka  und  den  Aleuten,  die  sich  an  das  ameri- 
kanische Festland  anschliessen. 

Besonders  genau  sind  durch  Junghuhn’s,  von  Horner  vervoll- 
ständigte Untersuchungen  die  Vuloane  von  Java  bekannt,  deren  Zahl 
über  hundert  beträgt,  von  denen  übrigens  nur  noch  wenige  thätig  sind. 
Hauptsächlich  sind  cs  trachytische  Gesteine  in  zahllosen  Varietäten  — 
basaltische  Laven  spielen  nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Durch 
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Korallenriffe  und  Anschwemmungen  werden  die  Vulcane  immer  mehr 
von  der  Meeresküste  entfernt  und  finden  sich  jetzt  schon  im  Innern 
der  Insel.  Viele  sind  erloschen,  muiiche  Krater  von  Wasser  gefüllt. 

Am  Taschem  befand  sich  ein  solcher,  mit  stark  schwefelsaui’em  Wasser 
erfüllter  See,  der  im  Jahre  1817  durch  einen  heftigen  Ausbruch  ent- 
leert und  zerstört  wurde.  Besonders  thiitige  Vulcane  sind  der  Lamon- 
gang,  dessen  Krater  beständig  glühende  Lava  enthält,  der  Gunnong 
Tengger,  der  Merapi,  der  furchtbare  Aschenausbrüche  hatte,  der  Ga- 
luDgung,  dessen  spaltenartiger  Krater  im  Jahre  1823  einen  furchtbaren 
Ausbruch  hatte,  bei  welchem  ein  kochend  heisser  Schlammstroni  114 
Dörfer  zerstörte  und  4000  Menschen  tödtcte,  und  der  Papandayang, 
der  im  Jahre  1772  bei  einem  heftigen  Ausbruche  eiustürzte. 

Gehen  wir  nach  Amerika  über,  so  zeigen  sich  auf  der  Ostküste  §.  1214. 
Vulcanreihen,  die  von  den  Alenten  ausgehend,  durch  die  Halbinsel 
Alaschka  auf  da4  Festland  übersetzen  und  in  ('alifornien  und  den  Rocky 
mountains  nach  dem  Süden  sich  fortsetzeu.  An  der  Grenze  von  Mexico 
wird  die  südliche  Fortsetzung  indessen  durch  die  mexicanischen  Vul- 
cane unterbrochen.  Die  Landenge  von  Mexico  ist,  wie  die  Karte 
zeigt  (Fig.  904),  quer  durchschnitten  durch  eine  Reihe  von  Vulcanen, 
die  alle  so  ziemlich  auf  einer  und  derselben  Linie  zwischen  dem  18. 
und  dem  20.  Grade  nördlicher  Breite  liegen,  und  von  denen  der  Popo- 
catepetl  der  bedeutendste  ist.  Ira  Westen  dieser  Linie  erhebt  sich  der 

Fig.  904. 


Jorullo,  dessen  Entstehungsgeschichte  wir  hier  nach  A.  von  Hum- 
boldt geben.  Nach  GOtägigem  beständigen  Erdbeben  erhob  sich  in 
einer  Entfernung  von  36  Stunden  von  dem  Meere,  mitten  auf  einer 
reichen,  von  zwei  Flüssen  bewässerten  Ebene  ein  Vulcan,  der  Jorullo, 

19* 
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desBen  Erscheiming  die  wohlbebanten  Pflanzungen  in  ein  Land  der 
Verwüstung  umwandelte.  Der  Ausbrucb  geschah  am  29.  September 
1759,  einige  Zeit  nach  dem  furchtbaren  Erdbeben  von  Lissabon;  — 
die  Ebene  im  Umkreiae  von  einer  Fläche  dreier  Qnadratineilen , ans 
mergeligen  Schichten  bestehend,  blies  sich  wie  ein  weiter  Schild  auf, 
dessen  Rand  durch  eine  Spalte  von  dem  horizontal  bleibenden  Boden 
getrennt  und  über  demselben  in  einer  Höhe  von  8 bis  10  Metern  stehen 

Fig.  !K)5. 


Durchschnitt  des  Jorullo.^ 

n T)ie  Ebene  los  Pastös.  b b Curve  der  blasenföitni^en  Erholung  des  Malpayi. 
c Verticale  Erhöhung  dieser  KIlmio  = 170  Meter.  « Der  Kegel  des  Jondlo  mit 
dem  Krater,  f Hornitos  aut*  dem  erhobenen  Malpays. 

blieb.  Um  auf  das  erhobene  Land,  welches  jetzt  das  Malpays  genannt 
wird,  zu  gelangen,  muss  man  also  einen  Einschnitt  in  diesem  senk- 
rechten, 8 Meter  hohen  Absturze  suchen.  Man  gelangt  nun  auf  eine 
fast  regelmässig  gekrümmte  Fläche,  die  in  der  Mitte  nahelförmig  er- 
hoben ist  und  hier  eine  Höhe  von  170  Metern  über  dem  horizontal 
gebliebenen  Lande  von  los  Pivstos  hat.  Die  ganze  schildförmige  Er- 
hebung hat,  der  Ausdehnung  ihrer  Basis  wegen,  nur  ein  sehr  geringes 
Gefalle,  so  dass  sie  für  das  Auge  sogar  zu  schwach  wird  und  ihm  als 
Ebene  erscheint,  während  durch  Xivelliruug  erst  die  wahren  Verhält- 
nisse anfgefnnden  werden  können.  Die  Natur  der  Schichten,  aus  wel- 
chen diese  schildförmig  erhobene  Basis  besteht,  ist  vollkommen  die- 
selbe, wie  diejenige  des  umgebenden  horizontalen  Landes;  sie  sind 
durchaus  nicht  von  .\uswürfliugen  des  Vnlcanes  gebildet.  Der  Schild 
selbst  scheint  hohl  im  Innern ; zahlreiche  Spalten  durchziehen  den 
Boden,  ans  welchen  beim  Besuche  Alexander  von  Humboldt's  im 
Jahre  1802,  also  43  Jahre  später,  sich  noch  \Vassc>rdampf  entwickelte; 
der  Fluss  Cuitamba,  der  früher  vor  der  Erhebung  des  Berges  die  Ebene 
bewässerte,  verliert  sich  jetzt  auf  dem  östlichen  Rande  des  Schildes  in 
einer  Spalte  und  erscheint  am  westlichen  wieder  in  Gestalt  von  heissen 
Quellen,  die  nicht  weniger  als  G2®  Wärme  besitzen.  Auf  dem  ganzen 
Umkreise  der  schildförmigen  Erhebung  steht  eine  grosse  Menge  klei- 
ner, 3 bis  4 Meter  hoher  Kegel,  welche  die  Eingeborenen  horttihiS  oder 
Oefen  nennen,  und  ans  welchen  damals  noch  sich  Wasserdampf  ent- 
band. Diese  Hornitos  bestehen  aus  basaltischen  Sphäroiden,  von  einem 
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Fass  bis  zu  einem  Meter  Durchmesser,  welche  durch  eine  mergelige, 
thonige  Masse  zusammengehaekeii  sind  und  auf  diese  Weise  ausser- 
ordentlich kleine  Eruptionskegel  darstellcn.  Die  Basaltsphäroide  zer- 
setzen sich  allmälig  unter  ilem  Einflüsse  der  sauren  Dämpfe  in  einen 
schwärzlichen,  eisenhaltigen  Thon  mit  gelben  Flecken.  In  der  Mitte 
des  erhobenen  Landes,  etwas  nach  der  Seite  hin,  erhebt  sich  nun  der 
gewaltige  Kegel  des  Jorullo,  umgehen  von  mehreren  kleineren  Erup- 
tienskegeln,  die  nach  einer  Linie  gerichtet  sind,  so  dass  eine  Spalte 
ihnen  zum  Grunde  zu  liegen  scheint.  Auf  dem  Kegel  des  Jorullo  findet 
sich  der  Krater,  leicht  eingefressen  auf  der  einen  Seite  durch  einen 
gewaltigen  Lavastrom,  welcher  sich  aus  ihm  ergossen  und  eine  ba'Sal- 
tische  schwärzliche  Lava  geliefert  hat,  die  innerlich  sehr  compact, 
aussen  schlackig  ist  und  beinahe  200  Meter  Dicke  an  ihrem  Ursprünge 
hat,  mithin  nur  als  dicker  Drei  au  die  Oberfläche  gekommen  zu  sein 
scheint.  In  der  Lava  selbst  sind  zerklüftete  Stücke  von  Syenit  oder 
Granit  eingehacken,  der  hier  die  Basis  der  Anden  bildet,  aber  nicht  an 
der  Oberfläche  des  Malpays  erscheiuf,  so  da.s.s  er  mithin  von  der  Lava 
aus  der  Tiefe  gebracht  wurde. 

-Vis  Burkart  24  Jahre  nach  Humboldt  den  .lorullo  besuchte, 
zeigten  nur  wenige  Hornitos  noch  eine  höhere  Temperatur,  keine  sties- 
sen  mehr  Dämpfe  aus,  die  meisten  waren  sogar  durch  die  Regengüsse 
zerstört  und  nur  die  mit  basaltischem  Kern  versehenen  zeigten  noch 
eine  Kcgelform.  Der  Krater  ist  ganz  zur  Ruhe  gekommen  und  be- 
steht aus  zersetzter  Lava.  Schleiden  besuchte  den  Jorullo  19  Jahre 
nach  Burkart  und  fand  alle  Thätigkeit  gänzlich  erloschen,  die  Vege- 
tation wieder  auf  den  Malpays  vorschrcitend.  Dieser  letztere  Ih^ob- 
achter  erhebt  den  entschiedensten  Widerspruch  gegen  die  Humboldt’-  ( 

sehe  Darstellung  der  blaseuformigen  Erhebung  des  Malpays  und  er- 
klärt dasselbe  für  alte,  früher  ergossene  und  zersetzte  Lavamassen.  In 
der  That  zeigt  auch  die  schnelle  Zerstörung  der  Hornitos,  dass  die 
basaltische  Lava,  welche  der  Jorullo  lieferte,  sehr  bald  sich  unter  dem 
Einflüsse  der  entwickelten  Säuren  und  der  atmosphärischen  Gewässer 
in  Thon  zersetzten. 

Centralamerika  mit  den  .Antillen  bildet  einen  förmlichen  Vulcan-  §.  1215. 
kränz  uni  das  caraibisebe  Meer.  Der  4 ulcan  von  St.  Aincent,  der 
Morne  Garon  genannt,  ist  besonders  durch  seine  .tschenausbrücbe  be- 
kannt; ebenso  der  Coseguiua  in  Nicaragua,  der  im  .fahre  LS35  seine 
.\sche  bis  1 1 00  Meilen  weit  schleuderte. 

Die  Vulcane  der  Cordilleren  bilden  drei  grosse  Reihen,  welche 
durch  zwei  griwse  viilcanfreie  Zwischenräume  von  einander  getrennt 
sind.  Zwischen  der  Doppelreihe  von  Quito,  die  ein  schmales  Läugsthal 
einschliesst  und  etwa  zwanzig  Vulcane  besitzt,  und  der  einfachen  von 
Peru,  die  etwa  fünfzehn  zählt,  findet  sich  ein  Zwischenraum  von 
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220  Meilen;  zwischen  der  letztem  and  der  200  Meilen  langen  Reihe 
von  Chile,  die  sich  bis  zur  Südspitze  ausdehnt  und  etwa  droissig  Vul- 
cane  zählt,  ein  Zwischenraum  von  90  Meilen. 

Die  Gestalten  der  südamerikanischen  Vulcane  bieten  eine  unend- 
liche Mannigfaltigkeit  von  Formen  dar,  von  der  reinsten  mathematisch 
genauen  Kegclgeatalt  des  Cotopaxi  (Fig.  906),  dessen  Kraterrand  wie 

Fig.  906. 


Ansicht  des  Cotopaxi. 

eine  Mauerkrone  den  horizontal  abgeschnittenen  Gipfel  bekränzt,  bis  zu 
der  eigenthümlichen  zerrissenen  langgestreckten  Kette  des  Pichincha, 
in  deren  zackigen  Spitzen  man  am  wenigsten  einen  Vulcan  vermuthen 
sollte  (s.  Fig.  907).  Die  Umgegend  von  Quito,  in  welcher  die  eben- 

Fig.  907. 


Der  Pichincha  von  der  Mochehene  von  Quito  aus. 

a Der  Kucu  - Pichincha , auf  welchem  der  Krater  sich  befindet,  b (juagua- Pichincha. 
c La  Cruz,  Signalpunkt  von  La  Cundamine. 

genannten  Vulcane  liegen,  ist  durch  die  vielfachste  Arbeit  europäischer 
Naturforscher  sehr  genau  bekannt.  Die  vulcanischen  Gipfel  bilden  hier 
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zwei  Reihen  von  Kuppen , zwischen  welchen  das  Ilochthal  von  Quito 
sich  hinzieht;  überall  zeigt  sich  die  Kinwirkung  der  vulcanisohen 
Kräfte.  Tiefe  Spalten,  sogeuannte  Guaycos,  welche  strahlenlbrmig 
von  den  Vulcanen  anslaufen,  durchki'euzen  den  Boden,  und  die  einzel- 
nen Tlieile  der  Stadt  Quito  sind  durch  Brücken,  welche  man  über  diese 
Spalten  geworfen  hat,  mit  einander  verbunden.  Der  l’iehincba  selbst, 
welcher  schon  öfters  ungeheure  Massen  von  vulcanischem  Sand  und 
Wasser  ansgeworfen  hat,  bietet  mehrere  durch  ungeheure  Klüfte  von 
einander  getrennte  Partien  dar.  ln  der  einen  derselben,  dem  sogenann- 
ten Rucu-Pichinchn,  findet  sich  der  ungeheure  Krater,  dessen  Form  fast 
die  einer  Acht  darstellt,  indem  ein  mittlerer  Querdamm  den  Krater  in 
zwei  runde  Kessel  ahtheilt.  Erst  in  der  neuesten  Zeit  gelang  die 
Untersuchung  des  Kraters,  über  dessen  fast  senkrechte  Felswände 
frühere  Besteiger  nicht  hinabklettern  konnten.  Der  Boden  der  beiden 
Kessel  zeigt  eine  Menge  kleiner  Auswurfskegel  und  Spalten,  ans  wel- 
chen Flammen  und  Wasserdämpfe  hervorbrechen;  namentlich  in  dem 
einen  der  heiden  Krater  fanden  sich  diese  Fumarolen  in  bedoutendor 
Anzahl.  Die  Wände  des  Kraters,  welche  an  vielen  senkrechten  Ab- 
stürzen etwa  1500  Meter  Höhe  haben  sollen,  bestehen  aus  ungeheuren 
Trachythlöcken,  die  im  Westen  zusammen  gestürzt  waren  und  dadurch 
Gelegenheit  zum  Hinabsteigen  gaben. 

Diese  Untersuchung  des  Pichiucha  bestätigt  nur  eine  Ansicht,  auf  tj.  1216. 
welche  schon  frühere  Reisende  gekommen  W'aren,  nämlich,  dass  alle 
vulcanischen  Hochgipfel  der  .\nden  ans  ungeheuren  auf  einander  ge- 
thürmten  Massen  von  Trachythlöcken  bestehen,  zwischen  welchen  leere 
Räume,  gewaltige  Höhlen  existiren , welche  den  vulcanischen  Dämpfen 
als  Ansgangsmüudungen  dienen.  Die  ungeheure  Masse  des  Chirabo- 
rasso  zieht  bei  Weitem  nicht  so  sehr  das  Pendel  an,  als  sie  es  thun 
müsste,  wenn  der  ganze  Berg  eine  einzige  solide  Masse  wäre,  und  es 
sind  mehrere  Beispiele  bekannt,  wo  hochaufgethürmtc  Gipfel  der  Anden- 
kette in  sich  zusainmonstürzten,  und  nach  diesem  Zusammenstürzen 
kaum  die  Hälfte  ihres  frühem  Volumens  cinnahmen. 

Die  Vulcane  der  Anden  sind  ferner  noch  dadurch  besonders  aus- 
gezeichnet, dass 'viele  derselben  keine  Spur  von  .Vschenkegeln  oder 
von  Laven  darbieten,  und  somit  die  Ansicht,  welche  alle  vulcanischen 
Kegel  nur  aus  der  Aufschüttung  von  Aschen  und  Laven  herleiten  möchte, 
auf  sie  durchaus  keine  Anwendung  finden  kann.  Es  scheinen  im  Gegen- 
theil  diese  Massen  von  Trachythlöcken  die  geschichteten  Sedimente  und 
ungeschichteten  Gesteine  der  Andenkette  in  solidem  Zustande  durch- 
brochen und  über  den  Spalten  sich  aufgethürint  zu  haben.  In  den 
meisten  Fällen  sind  durch  diese  Aufschüttungen  die  Spalten  weithin 
überdeckt  worden,  und  es  würde  somit  der  Durchschnitt  eines  solchen 
Trachytkegels  etwa  die  Form  eines  Schwammes  darbieten,  dessen  Stiel 
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in  der  Erde  sich  fände,  während  der  aoegebreitete  Schirm  auf  dem  Ge- 
birgsstocke  selbst  mit  seinen  Rändern  aufruhon  würde.  Für  dies  innere 
Hohlsein  zeugt  einerseits  das  Zusammenstürzen  mancher  dieser  Gipfel, 
wie  des  Cargnairazo  und  des  Capac-Uru,  andererseits  der  Umstand, 
dass  bei  vielen  Ausbrüchen  (des  Antuco  in  Chile,  des  Carguairazo  und 
anderer)  ungeheure  Wasserströme  aus  Seitenspalten  der  Kegel  aus- 
gespieen  wurden,  die  schlammigen  Thon,  zermalmtes  Gestein,  organi- 
sche Substanzen,  Infusorien  und  sogar  lebende  Welse  (Pimelodus  Cyclo- 
pum)  enthielten,  ein  lieweis,  dass  diese  Schlammströme  (Moyu)  keine 
erhöhte  Temperatur  hatten.  Der  südlichste  Vulcan  von  Quito,  der 
Sangay,  16  000  Fuss  hoch,  ist  seit  einem  Ausbruche  im  Jahre  1728 
noch  nicht  wieder  zur  Ruhe  gekommen.  In  der  neuern  Zeit  hat  man 
an  den  Gehängen  des  Vulcanes  von  Maypo  steil  aufgerichtete  Kalk- 
schicbten  entdeckt,  deren  V'ersteinerungcn  diese  Schichten  als  jurassi- 
sche bezeichnen.  An  vielen  Stellen  sind  diese  Kalkschichten  durch  den 
vulcanischen  Einfluss  in  Dolomit  umgewandclt  worden. 

§.  1217.  Unter  den  zahlreichen  Vulcanen  von  Polynesien  erwähnen  wir  nur 
die  Vulcane  der  Sftndwichsinseln,  von  denen  der  höchste,  der 
Mouua-Roa,  4838  Meter  über  das  Meer  ansteigt.  An  der  Seite  dieses 
Kolosses  liegt  der  Krater  von  Kiranea  auf  einer  von  steilen  Abhängen 
begrenzten  Hochebene,  in  einer  Höhe  von  1178  Metern  über  dem 
Meere.  Man  hat  verschiedene  Beschreibungen  dieses  ungeheuren  Kra- 
ters, dessen  Umfang  von  8 bis  15  englische  Meilen  angegeben  wird 
und  der  aus  mehreren  Terrassen  besteht,  die  in  der  Mitte  einen  unge- 

Fig.‘  908. 


Kig.  909. 


I’laii  und  Durchschnitt  des  Kraters  von  Kirauea. 
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teuren  Lavasee  in  eich  sclilicsf'en,  der  fönnüch  wogt  und  brandet  und 
eine  so  dünnflüssige  Lava  besitzt,  dass  sie  wie  (ibis  in  feine  Fäden 
sich  auszieht.  Dieser  Lavasee  (Fig.  908)  bildet  eine  mittlere  Vertie- 
fung {pp  Fig.  909),  über  welche  sich  eine  scharf  abgeschnittene  Ter- 
rasse von  110  Meter  Höhe  erhebt,  welche  den  Treppenabsatz  ow  n'o 
bildet,  hierauf  folgt  ein  zweiter  Absturz  von  220  Meter  Höbe,  der  die 
äussere  Terrasse  mm'  bildet.  .Je  nachdem  der  Lava.see  höher  oder  , 
tiefer  steht,  erfüllt  er  die  eine  oder  andere  dieser  Terrassen  und  zu- 
weilen entleert  er  sieb  durch  .\usbrüche,  welche  indess  nur  selten  von 
Erdbeben  begleitet  sind,  sondern  im  Gegentheile  fast  ruhig  vor  sich 
gehen,  indem  Spalten  an  der  Seite  des  Berges  sich  öffnen,  durch  welche 
die  Lava  ihren  Abzug  nimmt.  Die  übrigen  Vnlcane  gleichen  sich  im 
.Allgemeinen  zu  sehr,  als  dass  wir  hier  weiter  auf  dieselben  ein- 
gchen  sollten. 

Zum  Schlüsse  verdient  noch  Neu-Seeland,  das  uns  besondere  §.  1218. 
durch  Hochstctter  erschlossen  wurde,  specielle  Erwähnung.  Es  fin- 
den sich  dort  auf  der  Nordinsel  drei  verschiedene  vulcanische  Zonen, 
von  welchen  die  eine  um  Auckland , durch  ein  etwa  8 Qnadratmeilen 
grosses  Vulcanfeld  ausgezeichnet  ist,  auf  welchem  sich  fllier  60  Aus- 
wurfskegel erheben,  deren  keiner  1000  Fuss  Höhe  hat,  während  in 
der  Zone  des  Taupo-8ees  die  heissen  Quellen  eine  alles  andere  weit 
übertrefl’ende  Grossartigkeit  zeigen,  so  dass  heisse  Seen  und  Wu.sserfülle 
gebildet  werden,  und  die  Kieselabsätze  sich  meilenweit  ausdehnen,  wäh- 
rend eine  dritte  Zone  im  Westen  um  einen  über  8000  Fuss  hohen 
Kraterkegcl,  Tarannki  oder  Mount  Egmout  sich  zeigt,  der  mit  seiner 
Rauchsäule  den  Schiffern  als  Wahrzeichen  dient. 


3.  Aeltere  vulcanische  Bildungen. 

Aus  clem  Vorhergehenden  schon  kann  geschlossen  werden,  dass  §.  1219. 
die  Unterscheidung  zwischen  erloschenen  und  noch  fhätigen  Vulcanen 
nicht  unter  allen  Umständen  festgehalten  werden  könne,  indem  die 
Perioden  von  Ruhe,  welche  alle  Vulcane  zeigen,  so  allmälig  in  den  Zu- 
stand der  gänzlichen  I'irschöpfung  übergehen , dass  keine  Grenze  ge- 
zogen werden  kann,  und  andererseits  wieder  die  Geschichte  insofern 
trügerisch  sein  kann,  als  ein  Vulcan , der  .Jahrhunderte  lang  ruhte  und 
zu  den  ansgestorbenen  gezählt  wurde,  plötzlich  wieder  aufbrechen  und 
eine  neue  Periode  der  Thätigkeit  beginnen  kann.  Man  könnte  deshalb 
Torziehen , die  eigentlich  geologische  Betrachtung  der  einzelnen  Vul- 
cane in  mineralogischer  Ordnung  durchzugehen,  um  so  mehr,  als  bei 
dieser  Anordnung  zugleich  ein  engeres  Verhältniss  zwischen  den  ur- 
sächlichen Phänomenen  und  den  Producten  derselben  hervorgeht.  Man 
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liHnn  iiämltcl)  iin  Allgemeinen  nls  Grundsatz  festhalten , dass  Vulcane 
während  der  gesammten  I’criode  ihrer  Thatigkeit  stets  nur  Producte 
von  einer  und  derselben  cheinisi'hen  Zusummensetzung  geliefert  haben, 
obgleich  man  auf  der  andern  Seite  diesen  Grundsatz  nicht  so  verstehen 
darf,  als  wenn  man  dadurch  auch  eine  mineralogische  Identität  der 
Producte  eines  Vulcanes  behaupten  wollte;  es  zeigen  sich  im  Gegen- 
theile  in  den  Laven  sowohl  wie  in  den  Schlackenauswürfen  leichte 
Unterschiede,  sowohl  dnreh  die  Aggregation  als  auch  durch  das  ver- 
schiedene Verhaltniss  der  krystallinischen  Ilestandtheile  bedingt. 

§.  1220.  Die  trachytischen  Gesteine  sind  diejenigen,  welche  grössten- 
theils  in  die  Zusammensetzung  unserer  heutigen  Vulcane  eingehen ; sie 
nehmen  auch  einen  bedeutenden  Antheil  an  der  Zusanimi-nsetznng  je- 
ner älteren,  ausgestorbenen  Vulcane,  welche  in  vielen  Ländern  sich  vor- 
findeu,  obgleich  hier  die  hasaltischen  Gesteine  ihnen  mehr  und  mehr 
den  Vorsprung  abgewinnen. 

Im  .'Ulgemeinen  zeigen  sich  die  Trachyte  und  die  ihnen  ver- 
wandten Gesteine,  wie  Phonolithe,  .\ndesite  u.  s.  w.,  unter  vielfachen 
verschiedenen  Gestalten,  bald  als  hügelßrraige  aus  der  Erde  hervor- 
gequollene Massen,  welche  offenbare  Spuren  feurigen  Flnsses  an  sich 
tragen  und  öfters  mit  Conglomeraten  in  Verbindung  stehen,  als  Dome, 
Kegel,  Knppen  ; bald  als  unregelmässig  aufgehäufte  Massen  oder  steile 
Klippen;  bald  als  Ströme  oder  Gänge;  bald  wieder  als  unregelmässig 
aufgehäufte  Auswürflinge,  welche  als  Schlackenkegel  sich  erheben,  oder 
als  Ilimssteintutf  weithin  über  ebene  Flächen  sich  ausbreiten.  Alle 
diese  verschiedenen  Arten  des  Erscheinens  hängen,  wie  leicht  abzusehen, 
hauptsächlich  von  der  Art  und  Weise  der  Einwirkung  ab,  welcher  die 
Trachyte  bei  ihrem  .-Vurtreten  ausgesetzt  waren.  Wurden  sie  in  breiigem 
Zustande  aus  Spalten  einporgetrieben , über  welche  sie  sich  beim  Er- 
scheinen an  der  Oberfläche  nusbreiteten,  so  entstanden  jene  schwamm- 
förmigen Massen,  deren  mehr  oder  minder  steile  Erhebung  wohl  auf 
die  Weise  zu  erklären  ist,  dass  der  Mantel  von  Answürflingen,  welcher 
die  aufsteigenden  Massen  umhüllte  und  stützte,  in  späterer  Zeit  nach 
der  Erstarrung  weggeführt  wurde.  Die  steilen  Gehänge,  welche  viele 
Phonolithklippen  im  Mont  Dorc,  in  Island  und  der  Rhön,  der  Drncheu- 
fcls  bei  Bonn  in  dem  rheinisch(>ti  Siebengebirge,  sowie  die  Wolkeuburg 
in  demselben  vulcanischen  Gebirgszuge  zeigen , mögen  wohl  auf  diese 
Weise  zu  erklären  sein.  An  den  Rändern  des  erstem  entdeckt  man 
eine  grosse  Menge  von  C'ouglomerat , welches  durch  die  Einwirkung 
des  Trachyta  auf  den  Grauwackenschiefer,  der  der  schwamm  förmigen 
Ausbreitung  zur  Basis  dient,  entstanden  scheint.  Die  Wolkenburg  ist 
bekannt  durch  die  wunderschönen  prismatischen  Säulen,  welche  bei 
den  Trachyten  seltener  verkommen,  als  massige  qder  plattenförmige 
Absonderung. 
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Der  Hasalt  mit  seinen  verwandten  Gesteinen,  wie  Dolerit,  Aname-  §.  1221. 
sit,  Trapp  u.  s.  w.  tritt  meistens  in  eumpueten  gellussenen  Massen  auf, 
welche  kegelförmige  Kuppen  oder  weite  Felder  und  untcrhrocheuo 
Decken  bilden,  die  auf  deu  ersten  Aubliqk  horizontal  erscheinen,  bei 
genauerer  Nivellirung  aber  stets  eine  gewisse  Neigung  zeigen,  welche 
nach  dem  Orte  hinweist,  von  welchem  aus  sie  ihren  Ursprung  nahmen. 

Meistens  sind  diese  Felder  vielfach  über  einander  gelagert,  treppen- 
artig  (daher  der  Name  Trapp)  abgestuft,  mit  Conglomeraten,  aus  Zer- 
setzung hervorgegangenen  Thonsehichten  wechsellagernd  und  oft  von 
einer  unregelmässig  gespaltenen  Trünimersehicht  bedeckt,  unter  wel- 
cher der  compacte  Basalt,  in  regelmässige  Säulen  getheilt,  hervortritt, 
üefters  ist  diese  obere  Decke  aus  W'ackeu,  aus  Tuffen  oder  auch  aus 
Schlacken  gebildet,  obgleich  diese  letzteren  besonders  in  Deutschland 
verhältnissmässig  selten  Vorkommen.  Die  Basaltsehla’cken  unterschei- 
den sich  wesentlich  von  den  Schlacken  der  trachytischcn  Laven,  indem 
sie  nicht  solche  ausgezogene  Ulasenränme  und  ein  solch  faseriges  An- 
sehen besitzen  , wie  diese  letzteren,  sondern  mehr  den  Schlacken  eines 
Hochofens  durch  Festigkeit  und  Stärke  sich  annähern.  Das  grösste 
Dasaltfeld  findet  sich  iiuDekhan  in  Indien,  von  einem  Flächenraura  wie 
Deutschland,  und  ein  Plateau  von  3000  bis  4000  Fuss  Höhe  über  ilein 
Meere  bildend. 

Die  basaltischen  Mas.sen  sind  in  vielen  Fällen  aus  der  Erde  her- 
vorgedrnngen , durch  Spalten,  welche  zuweilen  dadurch  sichtbar  wer- 
den, dass  die  Masse  nicht  hinlänglich  war,  um  auf  der  Oberfläche 
schichtformig  sich  auszndehnen,  und  dass  sie  dann  nur  eine  vorragende 
Mauer  bildete,  welche  durch  die  Degradation  der  umgebenden  Gebilde 
zu  Tage  geht.  In  solchen  Fällen  zeigt  sich  oft  das  Innere  des  Ganges 
von  Pechstein  gebildet,  welcher  zu  dem  Basalte  in  ähulichein  Verhält- 
niss  zu  stehen  scheint,  wie  der  Obsidian  zu  den  Trachyten.  Ausser- 
dem zeigt  sich  der  Basalt  in  wirklichen  Lavaströmen  in  Gängen , in 
■Kuppen  und  Kegeln,  die  ebenfalls  wie  Schwämme  mit  nach  unten 
gehenden  Spalten  in  Verbindung  stehen. 

Die  prismatische  Säulenstructur,  welche  allen  Basalten  sowie  den  §.  1222. 
Trappgebilden  gemeinschaftlich  zukoramt,  hat  die  mannigfaltigsten  Dis- 
cussionen  über  die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  herbeigeführt,  und 
erst  die  Beobachtung  prismatischer  Lavaströme  am  .\etna  und  Vesuv 
war  im  Staude,  diese  Structur  als  eine  Folge  der  innern  Zusammen- 
ziehnng,  welche  die  geschmolzeue  Masse  beim  Erkalten  erleidet,  all- 
gemein anerkennen  zu  lassen.  Die  einfache  Beobachtung  zeigte  schon, 
dass  die  Prismen  stets  nur  in  solchen  Massen  sich  gebildet  hatten, 
welche  eine  äusserst  homogene  Structur  besasscu,  und  dass  die  Stellung 
derselben  in  genauem  Verhältniss  zu  den  Oberflächen  stand,  welche  die 
basaltischen  Massen  besassen.  In  den  horizontal  ausgebreiteten  Basalt- 
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lapcni  atandcn  die  Siiulen  in  verticaler  Richtung  auf  der  Bodenfläche^ 
und  liilden  ho  jene  RieHendämine  oder  Säulenwege,  die  man  an  vielen 
Orten,  besonders  in  Irland,  Central -Frankreich  etc.,  beobachtet.  Die 
Abbildung  eines  solchen  Riesendammes  ans  dem  Departement  der 
•\rdeche  am  Ufer  des  Volant  (Fig.  ÜIO)  zeigt  deutlich  diese  senkrechte 

Fiif.  910. 


Hiesondnnnn  am  Ufer  des  Vulaot, 


« 


Säulenstellung.  In  Gängen,  die  von  senkrechten  Wänden  eingeschlos- 
sen waren , lagern  sich  hingegen  die  Säulen  horizontal  auf  einander, 
sind  ge.schichtet  gleich  Baumstämmen  in  einem  Ilolzklafter,  wie  dies 
Fig.  911  in  der  .\bbildung  eines  prismatischen  Basaltganges  zeigt.  In 
den  conischen  Hügeln  oder  glockenförmigen  Massen,  welche  die  Basalte 


Fig.  912. 


Säulenbasalt  im  V'icentin, 
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* häufig  bilden,  neigen  sich  die  Prismen  von  allen  Seiten  her  nach  dem 
Mittelpunkte,  einen  Fächer  auf  dem  Durchschnitte  bildend,  dessen  ein- 

^iZelne  Blätter  nach  allen  Seiten  hin  ansstrahlten. 

Besonders  schone  Säuleuhilduug  findet  man  an  dem  Bilstein  hei 
Lauterbach,  am  F’etzherg  und  Staufenberg  hei  Giessen,  am  Menderberg 
bei  Linz,  an  den  Borgen  bei  Stulpen  und  Zittau  in  Sachsen  u.  s.  w. 

Aus  diesen  überall  leicht  zu  beobachtenden  Verhältnissen  ging  §.  1223. 
demnach  auf  das  Ueberzeugendste  hervor,  dass  die  Prismen  überall 
senkrecht  auf  den  Erkaltungsoberflächon  der  geschmolzenen  Masse 
stehen,  und  dass  somit  die  Säulenbildung  kein  Product  eines  der  Kry- 
stullisation  ähnlichen  Processes,  sondern  vielmehr  der  Zusammenzie- 
hnng,  die  nothwendig  bei  dem  Erkalten  stattbaben  musste,  zuzuschrei- 
ben sei.  Wäre  diese  Erkaltung  von  allen  Seiten  her  gleichmässig  nach 
dem  Innern  fortgeschritten,  indem  sie  auf  eine  Masse  wirkte,  welche 
auf  allen  Seiten  der  Wärmestrahlung  eine  gleichmässige  Fläche  bot,  so 
hätte  sic  als  Endresultat  eine  Absonderung  der  geschmolzenen  Masse 
in  lauter  kugelförmige  Stücke  hervorbringen  müssen,  welche  Stücke 
wieder  aus  concentrischen  Schalen  zusammengesetzt  waren.  Da  indess 
die  Basaltmassen , mögen  sie  nun  in  der  Form  von  Gängen  oder  von 
Plateaus  der  Erkaltung  überlassen  gewesen  sein , stets  grosse  Platten 
bildeten,  welche  nach  zwei  Seiten  hauptsächlich  Wärme  ausstrahlten, 
so  konnte  die  Zusainmenziehung,  die  in  Folge  dieser  Wärme  sich  kund- 
gab, auch  nur  in  einer  durch  diese  bestimmten  Kichtung  wirken,  und 
musste  deshalb  linear-ausgedehnte  Massen  abtrennen,  statt  Kugeln  her- 
vorznbringeu.  Sobald  einmal  die  ursprünglichen  Bisse,  welche  durch 
die  Zusammenziehung  entstanden  waren,  sich  geöffnet  hatten,  so  bilde- 
ten diese  wieder  Überflächen,  auf  welchen  eine  .A.usstrohlung  von  Wärme 
stattfand,  wodurch  denn  jene  Querspalten  entstanden,  welche  so  oft  die 
Säulen  trennen  und  zuweilen  selbst  in  regelmässige  Abtheilnngen  zer- 
legen, die  in  ihrem  Inuern  blättcrförmige  Structur  zeigen.  Die  Pris- 
menbildung ist  demnach  um  so  vollständiger,  jo  homogener  die  Masse 
war,  welche  erkaltide,  so  dass  auf  allen  Seiten  eine  gleiche  .\nziehung 
in  den  erkalteten  Massen  zwischen  den  einzelnen  Molecölen  derselben 
herrschte ; sie  ist  um  so  vollständiger,  je  langsamer  die  Masse  erkaltete 
und  je  mächtiger  diese  Masse  war,  in  welchem  Falle  die  etwaigen  Un- 
ebenheiten und  Ungleichheiten  der  wärmestrahlendcn  Oberflächen  aus- 
geglichen wurde.  Endlich  gehört  noch  ein  gewisses  Verhalten  der 
Masse,  eine  gewisse  Sprödigkeit  beim  Erkalten  zur  vollständigen  llcr- 
vorbringung  schöner  prismatischer  Säulenabsonderungen.  Wir  sehen 
in  den  jetzigen  Laven  hauptsächlich  deshalb  so  selten  Säulen  sich  bil- 
den, weil  die  Masse  ungemein  lauge  Zeit  in  einem  gewissen  dehnlmren 
Zustande  bleibt,  welcher  ihr  erlaubt,  beim  Erkalten  sich  znsammenzu- 
ziehen,  ohne  sich  zu  zerklüften,  und  man  kann  wohl  den  Unterschied 
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zwücben  den  tracbytiBcben  und  basaltischen  Laven  binsicbtlicb  ihres 
Verlialtens  beim  Erkalten  nicht  besser  aasdrücken,  als  indem  man  die 
Tracbyte  mit  den  von  den  Kochkünstlcrn  sogenannten  langen  Brühen 
vergleicht,  während  die  Basalte  kurze  Brühen  darstellen,  die  bei  dem 
Erkalten  vollständig  erstarren.  Die  langen  Brühen  hingegen  bilden  beim 
Erkalten  eine  breiige  Masse,  die  noch  lange  eine  zähe  Flüssigkeit  behält. 

1224.  Was  nun  die  Verhältnisse  der  basaltischen  Gebilde  selbst  betrifft, 
so  waren  diese  im  Anfänge  unseres  Jahrhunderts  der  Gegenstand  eines 
ausserordentlich  lebhaften  Streites,  welcher  erst  durch  die  genauere 
Beobachtung  und  Untersuchung  der  vulcanischen  Gebilde  in  Central- 
Frankreich  entschieden  wurde.  Die  Auvergne,  das  Velay  und  das  Vi- 
varais  bilden  deshalb  die  classische  Gegend  der  Basalte,  und  namentlich 
die  erstere  Gegend,  da  dort  die  Beziehung  der  Basalte  zu  wahren  Vul- 
canen  auf  das  Klarste  hervortritt.  Es  giebt  in  der  Auvergne  Basalt- 
ströme, welche  sich  durcliaus  so  verhalten,  wie  die  wohlcharakterisirte- 
sten  Lavaströme;  sie  entspringen  aus  einem  Schlackenkrater,  ergiessen 
sich  weithin  in  die  Thäler  und  sind  auf  ihrer  Oberfläche  ebenso  mit 
Schlacken  bedeckt,  wie  die  wohlcharakterisirtesten  Lavaströme  der 
neueren  Vulcane.  An  vielen  Orten  findet  man  auf  diesen  Lavaströmen 
Spuren  jener  Eruptionen  von  Wasserdnmpf,  welche  die  Schlackenmasse 
kegelförmig  in  die  Höhe  getrieben  haben.  Der  Strom  des  Vnlcanes 
von  Graveneire  bietet  eins  der  schönsten  Beispiele  eines  solchen  basal- 
tischen Lavastromes  dar;  in  gewaltiger  Breite  ist  der  flüssige  Basalt 
aus  dem  halbzerstörten  Krater  hervorgebrochen,  und  hat  sich  beim  Auf- 
treffen auf  einen  Kegelberg,  den  Puy  de  Griou,  in  zwei  Arme  getheilt, 
deren  Oberfläche  mit  mächtigen  Schlacken  bedeckt  ist,  und  deren  Mäch- 
tigkeit im  Allgemeinen  etwa  30  Meter  betragen  mag.  Der  Puy  de 
Uhalnsset  hat  einen  andern  Strom  ausgespieen,  auf  dessen  Oberfläche 
man  bis  ln  die  Höhlung  des  Kraters  seihst  eindringen  kann.  Die  Mäch- 
tigkeit dieses  in  schöne  Säulen  getheilten  Basaltstromes  beträgt  an  vie- 
len Orten  bis  zu  400  Fuss.  Der  Strom  selbst  ist,  wie  Fig.  913  zeigt. 


Fig.  913. 


Durchsclinitt  des  Efttes  der  Sioule  bei  den  Grotten  von  Pranal. 
a Gneise,  b Lager  von  Geriillen.  c Ba.salt.  tl  Die  .Sioule. 


in  das  Bett  der  Sioule  hinabgeflossen,  und  hat  dieses  ursprünglich  ganz 
erfüllt,  so  dass  dieser  Fluss  sich  ein  neues  Bett  auf  der  Grenze  zwi- 
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Bchen  dem  Basalt  and  der  GnciBSwand  seines  alten  Thalweges  graben 
musste;  der  Basalt  ist  hier  seitlich  angefressen  nnd  hier  und  da  aus- 
gehöhlt,  so  dass  er  Grotten  bildet,  welche  unter  dem  Namen  der  Grot- 
ten von  I’raual  bekannt  sind.  Der  Basaltstrom  selbst  ruht  auf  einer 
Schicht  von  wohl  abgerundeten  Gcröllen , welche  oft'enbar  einst  das 
Bett  der  Sioule  bildeten,  nnd  ist  prismatisch  gespalten  je  nach  der 
Fläche,  die  er  berührt. 

Zwar  hat  man  in  neuester  Zeit  mit  gänzlicher  BeiseiU'setzung 
aller  geologischen  und  inikroskopischon  Beobachtungsreihen  aufs  Neue 
wieder  den  alten  Streit  über  den  Ursprung  der  Basalte  aufwärmen  und 
ihre  Entstehung  aus  wässerigem  Niederschlage  behaupten  wollen,  in- 
dessen dürfte  dieser  Versuch  doch  inisslungen  sein,  so  dass  wir  uns  bei 
der  Discussion  der  dafür  vorgebrachten  chemischen  Gründe  nicht  län-  . 

ger  aufhalten  wollen. 

Beide  Gesteinsreihen,  trachytische  wie  basaltische,  bilden  zusam- 
men die  meisten  alten,  erloschenen  Vulcangruppen,  von  welchen  wir 
nur  die  bedeutendsten  erwähnen. 

ln  Centralfrankreich  bilden  die  vulcanischen  Gebilde  mehrere  §.  1225. 
Gruppen,  unter  welchen  die  Kette  der  Puys  bei  Clermont,  die  Gruppen 
des  Mont  Dore,  des  Cantal  und  die  des  Velay  und  Vivarais  sich  beson- 
ders auszeichnen. 

Die  Kette  der  Puys  bei  Clermont  bildet  eine  lange,  fast  genau 
von  Nord  nach  Süd  streichende  Reihe  von  parasitischen  Kegeln  und 
Kuppeln,  welche  mehr  oder  minder  vollkommene  Kegelform  besitzen 
und  auf  dem  hoben  grauitisebeu  Plateau  der  Auvergne  (Fig.  914)  auf- 
sitzen.  Die  Länge  der  Kette  beträgt  etwa  acht  Stunden  in  gerader 

Fig.  914. 

u 


Vulcankett«  der  Auvergne. 
a Puy  de  Dime. 

Linie ; der  höchste  Gipfel,  der  Puy  de  Dome,  erhebt  sich  zu  einer  Höhe 
von  1476  Metern  über  dem  Meere,  500  Meter  über  das  Plateau,  wel- 
ches ihn,  wie  die  anderen,  als  gemeinschaftliche  Basis  trägt.  Die  am 
weitesten  verbreitete  Felsart  ist  jene  Abart  des  Tracbytes,  welche  im 
ersten  Bande  (Cap.  2)  als  Domit  bezeichnet  wurde.  Dieser  Doinit  bil- 
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det  entweder  unfJirmliche  Massen  oder  auch  Schlacken-  und  Aschen- 
anhaul'ungen,  ans  welchen  die  Kegel  und  Krater  xusammengehäuft  sind. 
Fast  sämnitliche  Puys  sind  Krater,  die  auf  der  einen  Seite  eingestürzt 
sind  und  hier  einem  Lavastrome  Ausfluss  gegeben  haben;  sie  bestehen 
aus  rauschendem  Schlackengeröllo,  die  wie  Maulwurfshaufen  auf- 
geschüttet sind,  und  oft  fiuden  sich  am  Fusse  der  grösseren  Krater 
noch  kleinere  parasitische  aufgehüufte  Aschen-  und  Schlackenmassen  ; 
die  domitiechen  Pies,  welche  keine  Krater  besitzen,  scheinen  als  Er- 
hebungsmittelpunkte betrachtet  werden  zu  müssen,  um  welche  herum 
die  eigentlichen  Auswurfskegel  sich  lagerten.  Es  würde  zu  weit  füh- 
ren , hier  näher  auf  die  Beschreibung  der  einzelnen  Puys  einzugehen ; 
wir  erwähnen  nur  diejenigen,  welche  besonders  merkwürdig  sind. 

§.  1226.  Iler  Pu}’  de  Chopine  mit  dem  ihn  halbkreisförmig  umgebenden 
Puy  des  Gouttes  bietet  mehrere  eigenthümliche  Verhältnisse  dar  (siehe 
Fig.  915).  Der  Puy  de  Chopine  bildet  einen  kegelförmigen  Berg  mit 


Fig.  915. 


Ansicht  des  Puy  Oiopiiie  und  des  Puy  des  (iouttes  iui  Nordwesten  von  Clermont. 
a Puy  Chopine.  6 Puy  des  Gouttes. 

1 Mit  Vegetation  bedeckte  Stellen.  2 Vuicaiiische  Trümmer.  3 Schlackeokcgel  des 
Puy  des  Gouttes.  4 Dotnit.  5 BosnH.  6 Grunit. 

ziemlich  steilen  .Abhängen  von  1192  Meter  Höhe,  der  sich  192  Meter 
über  das  Grnnltplateau-  erhebt  und  grösstentheils  ans  festem , anstehen- 
dem Dorait  (4)  oder  aus  domitischen  Trümmern  (2)  besteht.  Auf  der 
einen  Seite  des  Berges  aber  fiuden  sich,  theils  in  ansteheudem  Domit, 
theils  in  Trümmern  cingeschlossen,  mehrere  bedeutende  Massen  wohl 
charakterisirten  Granites,  der  sehr  feinkörnig  ist  und  stark  zertrüm- 
mert sich  zeigt.  Unter  diesem  Granite  (6),  der  nur  wenig  Quarz  ent- 
hält und  offenbar  durch  die  Erhebung  des  Domites  auf  den  Gipfel  des 
Berges  gehoben  wurde,  findet  sich  ein  Querlmnd  eines  schwarzen  vul- 
canischen  Gesteines  (5),  welches  man  für  Basalt  halten  kann , das  aber 


Digitized  by  Google 


Vulcariisclio  Uildunpfcn.  305 

eher  eine  schwnrze  Trnch)'tvnrietät  zu  sein  scheint.  Der  Puy  des 
Goutte.s  (3),  welelier  den  Puy  de  Cliopine  wie  ein  Halhkreis  unigiebt, 
scheint  nur  aus  Schlackcntrümiuern  und  Asclienmnssen  nufgeliüuft  zu 
sein.  Kh  beweist  dies  Heispiel  jedenfalls,  dass  der  Dnniit  ans  der  Tiefe 
in  ganzer  Slasse  einporgehohen  wurde  und  das  Stück  Granit,  welches 
die  Oeffnung  deckte,  mit  sich  emporriss  und  jetzt  auf  dem  Gipfel  trägt. 

— Der  Puy  de  Dome,  der  kleine  Suchet  und  der  grosse  Sarconi  sind 
ähnliche  Domitmassen,  ähnlich  in  vieler  Beziehung  den  Trachytkegeln 
der  Anden,  und  bei  dem  Sarconi  wiederholt  sich  dieselbe  Erscheinung, 
wie  bei  dem  Puy  de  Cliopine,  indem  der  kleine  Sarconi,  ein  aus 
Schlacken  zusaminengehäuftcr  kreisförmiger  Berg,  den  grossen  Sarconi 
ebenso  unigiebt,  wie  der  Puy  des  Oouttes  den  Puy  de  Cliopine. 

Die  Gruppe  des  Mont  Doro  im  Südwesten  von  Clermont  bildet  §.  1227. 
eine  isolirte  elliptische  Masse  einer  Menge  zerrissener  Gipfel , welche 
in  langer  Linie  sich  an  einander  reihen  und  etwa  zwölf  Stunden  im 
Umfange  haben  mögen.  Das  ganze  Gebirge  besteht  aus  auf  einander 
geschichteten  Lagern  von  Trachyt  und  Basalt,  die  mit  Conglonieraten 
nhwechseln.  Die  Trachyte  sind  von  basaltischen  Gängen  und  Säulen 
durchbrochen  und  die  weiten  Basaltfelder  finden  sich  nur  in  der  Um- 
gebung der  Gruppe.  Der  Trachyt  bildet  geflossene  Felder  von  por- 
phj  rischer  Structur  und  brauner  Farbe,  die  sich  nach  mehreren  Mittel- 
punkten hin  erheben,  in  welchen  Phonolithe  aus  der  Erde  anfsteigen. 

Der  Phonolith  scheint  demnach  hier  die  Ausfüllung  der  zerstörten 
Krater  und  Aschenkegel  gebildet  zu  haben.  Hier  und  da  findet  man 
auch  mit  trachytischer  Masse  ausgefüllte  Gänge. 

Die  Grnpjie  des  Cantal  im  Südweston  von  dem  Mont  Dorc  bietet  §.  1228. 
eine  ebenso  isolirte  Masse  von  höchst  einfacher  Structur.  Es  ist  ein 
fast  vollkommener  runder  Kogel  mit  breiter  Basis,  concentrisch  nach 
der  Mitte  hin  sich  hebenden  Wänden,  der  eine  mittlere  Aushöhlung 
bildet,  in  welcher  die  erhebenden  Massen  stehen.  Der  Cantal  ist  dem- 
nach ein  wahrer  Uingvulcan,  der  in  der  Mitte  steile  Abstürze  nach 
innen  zeigt,  welche  gegen  die  Phonolithraassen  des  Plomh  du  Cantal 
gewendet  sind , und  dessen  geneigte  Flächen  nach  aussen  hin  von 
trachytischen  Conglonieraten,  geflossenen  Trachyten  und  Basalten  ge- 
bildet werden. 

Der  Phonolith,  welchen  wir  schon  öfters  erwähnten,  gehört  §.  1229. 
wesentlich  seiner  Zusammensetzung  wie  seinem  Verhalten  nach  zu  den 
trachytischen  Gesteinen.  Er  bildet  meist  Gänge  oder  noch  häufiger 
isolirte  Felsmassen,  welche  mit  schroffen  Wänden  nackt  und  kahl  aus 
der  Mitte  der  umgebenden  Gesteine  emporsteigen  und  meist  sehr 
kühne,  pyramidale  Formen  haben.  Die  Absonderungen  in  prismati- 
sche oder  schiefrig  znsammengchänfte  Elemente  sind  äusserst  häufig 
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in  den  phonolithischen  Gesteinen,  welche  im  Allgemeinen  in  mehr  oder 
minder  breiigem  Zustande  aus  der  Erde  empurgestiegen  zu  sein  schei- 
nen und  in  vielen  vulcanischen  Gegenden  als  die  wahren  Mittelpunkte 
sich  hinstellen,  von  welchen  aus  die  Schichten  der  Umgebung  mantel- 
artig  abfallen.  Wahrscheinlich  bildeten  solche  I’honolithe  Domvulcane 
oder  Ausfüllungen  der  Sehinelzrilumc,  deren  lockere  Umgebung  weg- 
gespült wurde.  So  ist,  wie  eben  erwähnt,  der  Cantal  offenbar  ein  Cen- 
tralvulcan,  in  dessen  Mitte  die  phonolithischen  Massen,  rings  von  steilen 
Abstürzen  zerrissener  Trachyte  umgeben  sich  finden ; so  zeigen  sich 
die  Roche  Sanadoire,  ausgezeichnet  durch  schöne,  regelmässige  Pris- 
men, und  die  Koche  Tuiliere  des  Mont  Dore  im  Centnnn,  von  welchem 
aus  die  Lavaströme  nach  allen  Seiten  hin  abflossen.  Letztere  in  ihrer 
aussern  Contour  mehr  abgerundete  Felsmasse  ist  besonders  deshalb 
merkwürdig,  weil  sie  einerseits  in  grosse,  grobe,  senkrechte  Säulen  ge- 
theilt  ist,  welche  wieder  durch  horizontale  Querrisse  und  Spalten  in 
schiefrige  Platten  sich  spalten , die  in  dem  Lande  als  Dachziegel  be- 
nutzt werden. 

§.  1230.  Wie  schon  erwähnt,  giebt  es  nirgend  deutlichere,  aus  Auswurfa- 
kegeln  geflossene  Basaltlavaströme,  als  in  der  Auvergne.  Im  Allgemei- 
nen scheineu  die  Basalte  jünger,  als  die  Trachyte;  indess  iiudeu  sich 
an  einigen  Stellen  merkwürdige  Zwischenlageruugen  des  Basaltes  mit 
den  jüngeren  tertiären  Süsswasserkalken  der  Auvergne,  deren  im  ersten 
Bande  Erwähnung  gethan  wurde.  An  dem  Gergovia  finden  sich  hori- 
zontale Basaltlager  eingeschlossen  zwischen  den  Lagern  des  Süsswasser- 
kalkes,  welcher  dadurch  eine  vollkommene  Veränderung  erlitten  hat. 
An  dem  Kusse  des  Berges  sieht  man  die  Kalklager  durchaus  unverän- 
dert, während  in  der  Höhe,  wo  die  Rasaltgänge  zwischen  sie  eindrin- 
gen,  der  Kalk  vollkommen  krystallinisch  geworden  und  mannigfach 
zerklüftet  ist.  In  dieser  krystallinischen  Masse  finden  sich  bedeutende 
Quantitäten  basaltischen  Gesteines  eiugesprengt.  Es  unterliegt  somit 
keinem  Zweifel,  dass  der  Basalt  des  Gergovia  erst  nach  der  .\blagerung 
des  Süsswasserkalkes  aus  der  Erde  hervorbrach  und  eine  bedeutende 
modificirende  Einwirkung  anf  denselben  ausübte. 

§.  1231.  Die  geologische  Epoche,  in  welcher  die  Basalte  der  Auvergne  er- 
schienen, kann  durch  das  eben  erwähnte  Beispiel,  sowie  durch  manche 
andere , mit  genügender  .Sicherheit  ermittelt  werden.  Bei  St.  Privaz 
de  r.-Ulier  befindet  sich  eine  Basaltmasse,  welche  mehrere  über  einander 
gelagerte  Säulenabthcilungen  zeigt,  die  durch  bedeutende  Schlacken- 
lagcr  von  einander  getrennt  sind.  Innerhalb  dieser  Schl.aekeulager  hat 
man  Knochen  von  Hyänen,  Hirschen  und  Nashörnern  gefunden,  welche 
von  geflossenem  Basalte  überdeckt  waren.  Wahrscheinlich  be wohnten 
die  ersteren  dieser  Thiere  Höhlen  in  dem  ältern  Basalte  und  wurden 
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durch  einen  neuen  Ausbruch  getödtet  und  begraben.  Es  zeigt  sich  aus 
diesem  paläontologischen  Ergehuiss,  dass  die  Basalte  der  letzten  Epoche 
angehören , und  dass  seit  ihrem  Erscheinen  keine  bedeutende  Verände- 
rung mehr  den  Boden  der  .Vuvergne  betroffen  hat. 

Indess  weisen  viele  Erscheinungen  darauf  hin,  dass  die  basaltische  §.  1232. 
Zeit  eine  Epoche  von  sehr  langer  Dauer  war,  während  welcher  in  ge- 
wissen Zeiträumen  Ausbrüche  onftraten,  die  durch  lange  Perioden  von 
einander  getrennt  waren.  So  findet  man  in  dem  Lavastrome  des  Tar- 
taret  vier  über  einander  gelagerte  Massen  von  Basalt,  welche  durch 
sehr  lange  Zwischenräume  getrennt  sein  müssen,  da  ihre  Oberflächen 
bedeutende  Degradationen  erlitten  haben.  Der  Basalt  ist  aber  eine  von 
denjenigen  Felsarten,  welche  am  allerwenigstim  verwittern,  und  man 
hat  Ilömerstrasseu  in  der  Auvergne  gefunden,  welche,  obgleich  vor 
mehr  als  2000  Jahren  angelegt,  dennoch  kaum  die  geringste  Verände- 
rung erlitten  hatten.  Vergleicht  man  diesen  für  die  menschliche  Ge- 
schichte sehr  langen  Zeitraum  mit  den  Erosionen,  welche  in  den  älteren 
Basaltströmen  der  Auvergne  stattfanden,  so  ergiebt  sich  daraus  eine 
fast  unberechenbare  Zeitdauer.  Es  finden  sich  mehrere  Localitäten,  wo 
ein  älterer  Basaltstrom  das  ursprüngliche  Bett  eines  Flusses  erfüllt  hat, 

80  dass  dieser  genöthigt  war,  sich  ein  neues  Bett  zu  graben.  Ln  die- 
sem neuen  Bette  ist  dann  ein  neuer  Basaltstrom  geflossen,  welcher  den 
h'luBS  zum  zweiten  Alale  in  seinem  Laufe  änderte;  es  musste  also  zwi- 
schen dem  Erscheinen  des  einen  und  des  andern  Lavastromes  eine  Zeit 
verflossen  sein,  hinlänglich  um  eine  bedeutende  Erosion  des  ältern 
Stromes  zu  gestatten. 

Das  mineralogische  Verhalten  weist  schon  einen  bedeutenden  Un-  §.  1233. 
terschied  zwischen  den  älteren  und  neueren  Basalten  der  Auvergne 
nach.  Die  älteren  nähern  sich  mehr  dem  Phonolith,  sind  äusserst  com- 
pact und  zähe,  und  enthalten  weniger  Peridot  als  die  neueren,  welche 
sehr  krystallinisch  sind,  Binsen  und  Zellenräume  zeigen,  ähnlich  den 
neueren  I^aven,  und  eine  grosse  Menge  von  Peridot  zerstreut  oder  selbst 
in  Nestern  enthalten.  Ebenso  zeigen  sich  bedeutende  Verschiedenhei- 
ten hinsichtlich  des  geologischen  Verhaltens  insofern,  als  die  neueren 
Basaltströme  zu  noch  erhaltenen  Kratern  und  Sehlackenkegeln  hinfüh- 
ren, während  die  älteren  hauptsächlich  aus  Spalten  hei-vorgequollen  zu 
sein  scheinen,  und  die  etwaigen  Schlackenkegel,  welche  sie  besassen, 
ohne  Zweifel  durch  dieselben  Ursachen  weggeführt  wurden,  welche  die 
bedeutendere  Erosion  der  Thäler  in  der  Auvergne  bedingten,  innerhalb 
deren  die  neueren  Basaltströme  sich  ausbreiteten.  Es  weisen  übrigens 
alle  Erscheinungen  darauf  hin,  dass  die  Basalte  der  Auvergne  frei  an 
der  Luft,  und  nicht,  wie  man  zuweilen  wohl  hat  behaupten  wollen,  auf 
dem  Boden  von  Gewässern  geflossen  sind,  und  dass  sie  demnach  ihre 
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priBmatischc  Structur  nicht  der  Berührung  mit  Meerwosser,  sondern  der 
geringen  Neigung  der  Flächen,  auf  welchen  sie  strömten,  und  ihrer 
langsamen  Erkaltung  verdanken. 

§.  1234.  erloschenen  Vulcane  Deutschlands  bieten  manche  inter- 

essante Verhältnisse  dar,  welche  in  mancher  Beziehung  den  eben  be- 
schriebenen der  Auvergne  sehr  ähnlich  sehen,  obgleich  ihr  Verhalten 
bei  Weitem  nicht  so  überzeugend  auf  den  Zusammenhang  der  Basalte 
mit  den  Vulcanen  hinweist,  als  dies  in  der  Auvergne  der  Fall  ist.  Mau 
kann  im  Allgemeinen  die  älteren  vnlcanischen  Gebilde,  namentlich  die 
Basalte  und  Phonolithe  als  eine  weite  Zone  betrachten,  welche  im 
We.sten  in  der  Eifel  beginnt,  durch  die  rheinischen  Basaltgebirge  und 
die  Trappe  des  Siebengebirges,  des  Westerwaldes,  des  Vogelsgebirges, 
der  Hohen  Rhön  und  des  Erzgebirges  bis  nach  Böhmen  hin  sich  zieht 
und  an  allen  diesen  Urten  eine  grosse  Menge  eigenthünilicher  Erschei- 
nungen darbietet,  welche  einer  nähern  EröHernng  bedürfen. 

§.  123.5.  Im  Allgemeinen  bieten  die  deutschen  Basalte  weite  horizontale 
Lager  dar,  welche  meistens  auf  Schichten  von  Wacken,  vnlcanischen 
Sand-  und  Bimsstein,  auf 'Thon  und  Braunkohlenlagern  aufruhen,  und 
sehr  oft  die  obersten  platten  Gipfel  der  Höhenpunkte  bilden,  so  dass 
man  sie  ihrer  Lagerung  nach  als  die  obersten  Schichten  der  geologi- 
schen Formationen  betrachten  konnte,  ln  der  That  verfiel  auch  Wer- 
ner in  diesen  Irrthum,  indem  er  die  Basalte  mit  den  Braunkohlen  zu 
einer  und  derselben  Formation  zählte  und  behauptete,  dass'  sie  wie  an- 
dere Schichten  im  Wasser  sich  abgesetzt  hatten.  Dieser  Irrthum,  wel- 
cher im  Anfänge  dieses  Jahrhunderts  die  heftigsten  Streitigkeiten  her- 
vorrief, wurde  noch  bekräftigt  durch  den  Umstand,  dass  die  meisten 
deutschen  Basaltlager  keine  Schlacken  auf  ihrer  Oberfläche  zeigten  und 
auch  mit  keinen  .Aschenkegeln  in  Verbindung  gebracht  werden  konn- 
ten, so  dass  ihre  Wrgleichung  mit  Lava-strömen  einige  Schwierigkeiten 
hatte.  An  vielen  Orten  zeigten  sich  indess  bald  Verhältnisse,  welche 
bewiesen,  dass  die  basaltischen  Kuppen  wirklich  mit  Gängen  iind  Spal- 
ten in  Verbindung  standen,  durch  welche  sie  aus  der  Tiefe  aufgestie- 
gen waren,  und  sogar  bei  diesem  Durchbruch  die  umliegenden  Gesteine 
wesentlich  verändert  hatten. 

§.  1236.  In  der  sogen.  Pflasterkante  bei  Eisenach,  wo  man  den  Basalt 
als  Strassenmaterial  ausbeutet,  schritten  die  Arbeiten  allmälig  so  weit 
vor,  dass  die  schwammartige  Gestalt  der  basaltischen  Kuppe  deutlich 
wurde  und  man  den  Contact  des  basaltischen  Ganges  mit  den  umlie- 
genden .Sundsteinschichten  näher  untersuchen  konnte.  Diese  letzteren 
zeigten  sich  in  der  Nähe  des  Basaltganges  merklich  aufgehoben,  und 
boten  Veränderungen  dar,  welche  ganz  denen  gleichen,  die  man  an 
solchen  Sandsteinen  beobachtet,  welche  zur  innern  Bekleidung  von 
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Hochöfen  benutzt  wurden.  Der  bunte  Sandstein  ist  weiss  oder  schwärz- 
lich geworden  und  hat  so  sehr  seine  Textur  verloren,  dass  er  mehr 
einem  körnigen  Quarzit  gleicht  oder  selbst  in  Jaspis  umgowandelt  ist. 

Man  findet  viele  eckige  Bruchstücke  des  Sandsteines  von  der  Basalt- 
niasse  umschlossen  und  in  diese  eingesprengt,  ein  Beweis,  dass  der 
Basalt  in  flüssigem  Zustande  durch  den  zertrümmerten  Sandstein  in  die 
Höhe  gestiegen  sein  muss.  An  einigen  Stellen  hat  der  Sandstein  durch 
die  Einwirkung  der  Hitze  ganz  dieselbe  prismatische  Zusammensetzung 
erhalten,  wie  die  Basalte  selbst. 

Andere  Beispiele  aus  den  deutschen  Gebirgen  beweisen  indessen  §.  1237. 
auf  das  Deutlichste,  dass  der  Basalt  durch  Gesteine  aller  Art  durchge- 
brochen ist,  und  dass  die  Epoche  seiner  Erscheinung  verhältnissmässig 
neuer  war,  als  der  Absatz  aller  älteren  geschichteten  Formationen.  So 
findet  sich  in  der  Nähe  von  Kissingen  bei  Donau  - Eschingen , an  dom 
Südabhange  der  schwäbischen  Alp,  ein  Basaltgang,  welcher  durch  die 
jurassischen  Mergel  und  zwar  der  obern  Abtheilung  durchgebrochen 
ist  und  mauerförmig  über  dieselben  sich  erhebt.  Dieser  basaltische 
Gang  schliesst  ziemlich  viele  Fragmente  von  Mergeln  ein,  welche  in- 
dess  nicht  denjenigen  Mergeln  angehören , durch  welche  er  zu  Tage 
geht,  sondern  vielmehr  dui'ch  die  Fischabdrücke  und  andere  Fossilien, 
die  sich  darin  finden,  als  zur  Liasgruppe  gehörig  sich  ausweisen.  Diese 
Einschlüsse  beweisen  offenbar,  dass  der  Gang  aus  der  Tiefe  hervor- 
gebrochen ist,  indem  er  sonst  nicht  Fragmente  einschliessen  könnte, 
welche  weit  tiefer  liegenden  Schichten  angehören. 

Der  Meissner  im  Knrfdrstenthum  Hessen  ist  eine  der  bekannte-  §.  1238. 
sten  Bergkuppen  wegen  der  besonderen  Lagerungsverhältnisse,  die  er 
darbietet.  Die  Basis  des  Gebirges  wird  ans  steil  geneigten.  Schichten 
von  Muschelkalk  und  buntem  Sandstein  gebildet,  über  welchen  eine 
horizontale  Schicht  von  thonigem  Mergel  ausgebreitet  ist,  welche  be- 
deutende Braunkohlenlager  enthält.  Der  Thon  wird  zur  Fabrikation 
der  berühmten  hessischen  Tiegel,  die  der  bedeutendsten  Glühhitze 
widerstehen,  die  Braunkohle  als  Brennmaterial  ausgebcutet.  Ueber  der 
Braunkohle  befindet  sich  ein  horizontales  Lager  von  compactem  Basalte, 
der  durch  eine  Zwischenschicht  von  Sandstein  von  dem  Thon  und  den 
Braunkohlen  getrennt  ist.  Weiter  nach  oben  hin  bekommt  der  Basalt 
eine  schalige,  plattenförmige  Structur  und  geht  an  der  Oberfläche  des 
Berges  in  einen  förmlichen  Dolerit  über.  Die  Ausbeutung  der  Braun- 
kohle hat  entdecken  lassen,  dass  das  horizontale  Basaltlager  mit  einem 
Gange  zusammenhängt,  welcher  die  Braunkohlenschicht  durchbrochen 
hat.  Au  den  Berührungsstellen  des  Basaltes  mit  der  Braunkohle  ist 
diese  letztere  in  Anthracit  und  Graphit  umgewandelt,  ein  Bewejs,  dass 
der  Basalt  in  noch  heissem  flüssigen  Zustande  die  Braunkohle  durch- 
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brach.  Dass  diese  nicht  verbrannte,  sondern  mir  mehr  verkohlt  wurde, 
erklärt  sich  ebenso  gut,  wie  die  Erhaltung  Von  verkohlten  Baumstäm- 
men unter  glühenden  Lavaströmen  aus  dem  Umstande,  dass  der  flüssige 
Basalt,  welcher  über  das  Briiunkohlenlager  sich  hin  ergoss,  von  diesem 
den  Zutritt' der  Luft  ahhielt  und  somit  ein  gänzliches  Verbrennen  ver- 
hinderte. 

§.  1239.  Aehnliche  Verhältnisse,  wie  an  dem  Meissner,  zeigen  sich  an  dem 
sogen.  Ziegenkopfe  am  Habichtswalde  in  der  Nahe,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  vielleicht  nirgends  so  schön  die  schwammförmige 
Gestalt  einer  Basaltkuppe  und  das  Verhältniss  des  Schwammes  zu  dem 
innern  Gange  hervortritt,  als  an  dieser  Kuppe,  wo  bergmännische  .\r- 
beiten  die  Verhältnisse  aufdeckten.  Der  Boden  der  Gegend  selbst  wird 
von  abwechselnden  Schichten  von  tertiärem  Sande  (c),  Thon  (d)  und 
Braunkohlen  («)  gebildet,  die  man  ausbeutet.  Alle  diese  Schichten 
sind  von  einer  gewaltigen  Basaltmasse  durchbrochen,  welche  senkrecht 


Fig.  916. 
a 


Dnrrhschnitt  drs  Ziegenkopfn  >m  Hnbichtswalde.  . 

a Compacter  HaeaU.  b Basalt  - Conglomerat.  e Tertiärer  .Sand,  rf  rf  Thonlager. 

e Braunkohlen. 


aufsteigt,  in  der  Mitte  ans  compactem  Basalte  gebildet  wird  (a),  wäh- 
rend seitlich  dieser  compacte  Basalt  von  mächtigen  Conglomeraten 
eingehüllt  wird.  In  der  Nähe  der  Conglomerate  sind  die  Braunkohlen 
verkocht  und  verändert.  Dieselbe  Schwammgcstalt  der  Basaltkuppen 
und  Lager  wurde  am  Druidenstein  bei  Kirchen  unweit  Siegen,  im 
SchloBsbrunnen  bei  Stolpeu  in  Sachsen  nachgewiesen. 

§.  1240.  Wie  in  den  eben  angeführten  Beispielen  vom  Ziegenkopfe  und  vom 
Meissner,  so  zeigen  sich  auch  an  den  meisten  Orten  Deutschlands  die 
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BaRaltfplder  in  innigem  Zusammenhänge  mit  den  Rraunknhlenahlagc- 
rnngen , von  welchen  sie  meist  durch  mehr  oder  minder  bedeutende 
Lager  basaltischer  Wacken  getrennt  sind.  Die  Wacken  sind,  wie  schon 
früher  angedeutet  wurde , eigenthümliche  Ablagerungeu  Ijasaltiseher 
Trümmerinassen,  welche  meist  unterhalb  einer  Bedeckung  von  Wasser 
sich  aufs  Neue  schichteten  und  zusammengebacken  wurden  und  deshalb 
sehr  häiihg  Abdrücke  von  Blättern,  Früchten  und  anderen  vegetabili- 
schen Resten  enthalten.  Oefters  wechseln  sie  in  vielfach  wiederholter 
Rcihefifolge  mit  den  Basalten  ab,  und  man  hat  in  Böhmen  Basaltfelder 
beobachtet,  wo  eine  solche  Wechselschichtung  der  Wacken  mit  com- 
pacten und  oft  auch  prismatisch  abgesonderten  Basaltschichten  bis  ins 
Hundertfache  sich  wiederholt. 

Bedenkt  man  nun,  dass  die  Braunkohleidager  theils  ans  über-  §.  1241. 
schwemmten  Wäldern,  theils  aus  modificirten  Torfablagerungen  hervor- 
gingen, mithin  die  Niederungen  des  Landes  einnahmen,  so  ergiebt  sich 
dfe  Erklärung  dieser  Verhältnisse  auf  die  ungezwungenste  Weise.  Der 
Basalt  brach  flüssig  durch  Sj>alten  aus  der  Tiefe  hervor,  floss  nach  den 
überschwemmten  Niederungen  und  bedeckte  diese  mit  weit  ausgedehn- 
ten T.avaströmen,  und  da  die  Perioden,  während  welcher  sich  diese  Er- 
scheinungen fortselzten,  ungemein  lange  Zeiträume  umfassten,  so  konn- 
ten öftere  Wechsel  von  üeberschwemmungen,  basaltischen  .Aschenregen, 
welche  in  den  Wasserbecken  die  Wackenschichten  bildeten,  und  basal- 
tischen Lavaströmen  auf  einander  folgen.  Zuweilen  selbst  wurden  die 
Wacken  erst  nach  ihrer  vollständigen  Consolidation  von  dem  in  feuri- 
gem Flusse  befindlichen  Basalte  überdeckt,  und  dadurch  an  einigen 
Orten  prismatische  Absonderungen  der  Wacken  bedingt. 

Bei  genauerer  Untersuchung  der  vulcanischen  Gebilde  Deutsch-  §.  1242. 
lauds  Hessen  sich  indess  ausser  den  angeführten  Erscheinungen  viele 
andere  Verhältnisse  finden,  welche  bewiesen,  dass  ausser  dem  .Ausbruche 
der  Basalte  durch  Spalten  in  Deutschland  auch  wirkliche  Krater, 
Schlackenk('gel  mit  Lavaströmen  und  weite  Ausdehnungen  von  vulca- 
nischen Auswürflingen,  Sand,  Bimsstein  und  Asche  sich  fanden.  Die 
Vnlcnne  der  Eifel,  welche  bis  in  die  Nähe  von  Coblenz  auf  dem  lin- 
ken Rheinufer  sich  hinziehen,  und  auf  der  nebenstehenden  Karte  des 
rheinischen  Uebergangsgebirges  sich  in  ihrer  Lage  nebst  dem  Wester- 
walde und  dem  Rande  des  Vogelsberges  zeigen  (siehe  Fig.  917  a.  f.  S.), 
sind  in  dieser  Beziehung  eine  classische  Gegend  geworden.  Auf  einem 
Gebiete,  das  etwa  60  Quadrntmeilen  umfassen  mag,  findet  sich  hier 
eine  Menge  vnlcanischer  Durchbrüche  durch  die  Grauwackenschiefer, 
die  Kalk-  und  Sandsteinschichten  der  devonischen  Gebilde.  Man  kann 
im  Allgemeinen  die  vulcanischen  Gebilde  der  Eifel  in  zwei  Abtheilun- 
gen bringen.  Diejenigen  der  hohen  Eifel  bestehen  besonders  aus 
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Karte  des  rheinischen  Ueber^nn);sgebirges. 


Aufgeschwemm*  Tertiär'  Kreide.  Vogesensaud.  Trias.  Steinkohlen' 

tes  Lind.  gcbilde.  gebilde. 
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festen  Basalten,  welche  Kuppen  bilden  nnd  wenig  lavaartige  Ausbrei- 
tungen erzeugt  haben;  in  der  niederu  Eifel  finden  sich  nur  sehr  wenige 
Lavaströme,  deren  Oberflächen  meist  compact  und  nie  so  schlackig  und 
ztfrrissen  sind,  als  die  basaltischen  Lavaströme  der  Auvergne,  dagegen 
zeigen  sich  aber  die  feiner  zertheilten  basaltischen  Auswürfe,  die  Ita- 
pillis,  Bimssteine  und  der  vulcanischo  Sand  in  ungeheurer  Masse  ent- 
wickelt. Eine  besondere  Eigenthümlichkeit  der  Eifeier  Vulcane  beruht 
ferner  in  der  Bildung  einer  Menge  mehr  oder  minder  kreisförmiger 
Seen  nnd  Teiche,  deren  viele  wohl  als  Krater  betrachtet  werden  müs- 
sen , während  andere  vielleicht  eine  ähnliche  Entstehungsweise  haben 
mögen,  wie  jene  trichterförmigen  Vertiefungen,  deren  wir  oben  bei  den 
Erdbeben  gedachten.  In  der  Eifel  selbst  werden  diese  kreisförmigen 
vulcanischen  Seen  Maare  genannt. 

Das  grösste  dieser  Maare  ist  der  Laacher-See,  in  derNeuwieder  §.  1243. 
Gruppe  der  unteren  Eifeier  Vulcane  gelegen.  Dieser  See  (Eig.  918) 

Kig.  918. 


bildet  ein  elliptisches  Becken  von  177  Fuss  Tiefe,  rings  umgeben  von 
Tuff-  und  Rapillihügeln , die  bis  in  bedeutende  Entfernung  sich  hin- 
erstrecken. Er  liegt  im  Mittelpunkte  eines  Sternes  von  Spalten , die 
radienförmig  nach  allen  Richtungen  hin  ausstrahlen  und  so  die  hügel- 
artige  Form  der  Umgebung  bedingen.  Noch  fortdauernde  vulcanischc 
Thätigkeit  lässt  sich  in  der  Umgegend  des  Laacher-Sees  schon  daraus 
erkennen,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Spalten  und  Rissen  existirt,  aus 
welchen  beständig  ungeheure  Mengen  kohlensauren  Gases  hervorquel- 
Icn;  man  hat  sogar  in  einigen  natürlichen  Vertiefungen  in  der  Um- 
gebung dieses  Sees  die  Leichen  vieler  kleiner  Thiere  gefunden,  welche 
durch  die  beständigen  Ausströmungen  der  Kohlensäure  erstickt  waren. 
Nirgends  in  der  Eifel  sind  diese  Mofetten  so  häufig,  als  eben  in  der 
Umgebung  des  Laacher-Sees,  dessen  Untersuchung  noch  zu  keinem  be- 
friedigenden Resultate  über  seine  eigentliche  Natur  geführt  hat.  Trotz 
der  bedeutenden  Menge  v<Jn  Auswürflingen,  welche  in  der  Umgegend 
zerstreut  sind,  und  unter  denen  sich  auch  Granite,  Glimmerschiefer, 
Hornblenden  neben  Bomben  aus  vulcanischen  Gesteinen  befinden,  kann 
man  den  See  nicht  für  einen  gewöhnlichen  Krater  halten ; am  wahr- 
scheinlichsten mag  noch  die  Ansicht  sein,  dass  hier  nur  gasförmige 
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Explogionen,  wie  jetzt  an»  den  Vulcanen  der  Anden,  »tattfanden,  welche 
die  Trümmer  umher»treuten , und  dass  der  See  »ich  durch  Einsturz 
und  V'ersenkung  bildete,  die  vielleicht  mit  Explosionen  von  Wasser 
verbunden  waren,  wie  die  trichterförmigen  Oeffuungen,  welche  in  Cala- 
brien  bei  dem  Erdbeben  sich  bildeten,  Wasser  auswarfen,  in  Form  klei- 
ner runder  Löcher  znrückblieben  und  deren  Umgebungen  ebenfalls 
solche  sternförmige  Risse  zeigten,  wie  der  Laacher-See.  Zwei  Lava- 
ströme, die  an  der  Süllseite  und  Xordostseite  nahe  bis  an  den  See  her- 
ankommen, sind  nnstreitig  altern  Ursprungs  als  dieser. 

44.  In  derselben  Neuwieder  Gruppe,  welcher  der  Laacher-See  als  Mit- 
telpunkt dient  und  die  von  dem  Flüsschen  Nette  im  Süden,  dem  Flüss- 
chen UrUhl  im  Norden  begrenzt  wird , zeigt  sich  eine  grosse  Anzahl 
trachytischer  Durchbrüche,  namentlich  im  Westen  des  Laacher-Sees,  die 
hohe  kuppelförmige  Herge  bilden,  welche  in  weitem  Kreise  von  trachy- 
tischen  und  basaltischen  Tuffen  umgeben  sind.  Hierher  gehören  na- 
mentlich der  Lierenkopf,  der  Engeierkopf,  der  Veitskopf,  der  Perlen- 
kopf und  die  mit  der  verfallenen  Burgruine  gleichen  Namens  gekrönte 
Nurbnrg,  die  um  deswillen  besonders  interessant  ist,  als  sie  einen  Kra- 
ter besitzt,  der  von  gelbbraunem  schlackigen  Trachyte  und  trachyti- 
schen  Conglomeraten  anfgehäuft  ist , und  dessen  Seitenwaud  offenbar 
später  von  einem  Basaltgange  dnrcbbrochen  wurde,  so  dass  also  hier 
offenbar  der  Basaltausbruch  dem  trachj'tischen  folgte  und  durch  eine 
Seitenspalte  des  trachytischen  Vulcanes  als  Lavastrom  hervorbrach. 

Ferner  findet  sich  in  der  Neuwieder  Gruppe  eine  grosse  Menge 
tchöner,  wohl  charakterisirtor  basaltischer  Krater,  couisoh  anfgeliäuft 
ans  Basaltblöcken,  Kapillis  und  vulcanischem  Sande,  welche  öfters 
schönen  basaltischen  Lavaströmen  mit  prismatischer  Structur  Ursprung 
gegeben  haben.  Der  Nickenicher  Sattel  (Fig.  919),  obgleich  einer  der 


Fig.  919. 


Der  Krater  drs  Nickenicher  .Sattels. 


kleinsten  dieser  Krater,  verdient  seiner  regelmässigen  Form  wegen  eine 
besondere  Aufmerksamkeit.  Es  ist  ein  vollkommener,  horizontal  abge- 
stutzter Kegel  mit  weiter  Mündung,  welcher  auf  der  einen  Seite  durch 
Einsturz  und  Lavadurchbruch  geöffnet  ist,  so  dass  man  in  das  Innere 
gelangen  kann.  Aehnlicbe  basaltische  Krater  sind  die  Kunksköpfe,  der 
Steinberg,  der  Bausenberg,  der  Krater  von  Boos  und  vor  allen  der 
Hochsimmer,  ein  gewaltiger  Kegel,  der  sich  bis  zu  1100  Fuss  über 
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dem  Flussspiegel  der  Nette  erhebt,  aus  Rapillis  von  Basalt  gebildet 
ist  und  etwa  in  einem  Drittel  seines  Umfanges  durch  Ströme  von  po- 
rösem schlackigen  Basalte,  die  ans  dem  Krater  ausgeflossen  sind,  zer- 
stört ist.  Der  Kegel  selbst  ruht  auf  einer  Basis  von  sandigem  Grau- 
wackenschiefer und  sein  Krater  mag  etwa  drei  Achtel  einer  englischen 
Meile  oder  600  Meter  im  Durt^imesser  haben.  Die  weiten  Basaltfelder 
von  Niedermendig  und  Kottenheim,  wo  poröser,  sehr  harter  Basalt, 
der  sehr  oft  prismatische  Structur  zeigt,  zu  Mühlsteinen  ansgebeutet 
w'ird,  scheinen  nur  seitliche  Ausbrüche  des  Ilochsimmers  zu  sein,  und 
zu  diesem  etwa  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  zu  stehen , wie  der 
seitliche  Strom  der  Eruption  von  1669  zn  dem  .Vetna.  In  der  That 
kann  man  von  dem  Forstberge  bei  Ettringen,  der  ganz  aus  Schlacken 
und  poröser  Lava  zusammengesetzt  ist,  und  einen  grossen,  tiefen,  nach 
Norden  geöffueten  Krater  zeigt  und  somit  etwa  den  Monti  Bossi  ver- 
glichen werden  kann,  einen  mächtigen  Lavastrom  verfolgen , auf  dem 
das  Dorf  Obermendig  steht.  Der  Lavastrom  von  Niedermendig  selbst 
ist  zuerst  von  zwei  Bimssteinlagen  bedeckt,  welche  mit  schwärzlichen 
Lehmlagen  wechsellagern,  in  denen  man  Ueberreste  diluvialer  Thiere 
gefunden  hat  (Hirsch,  Pferd,  Mammuth).  Dann  folgen  lose  Trümmer 
und  Schlacki^n  und  dann  der  bis  70  Fuss  mächtige,  oben  blasige  und 
in  senkrechte  Säulen  zertheilte  Lavastrom,  der  auf  Braunkuhlenthon 
ruht.  Die  Lava  ist  in  der  Tiefe  nicht  mehr  porös,  sondern  stellt  eine 
dichte  basaltische  Masse  dar,  welche  der  Diehlstein  genannt  und  nicht 
ausgebeutet  wird.  Der  mittlere  Theil  des  Lavastronies  ist  der  blasige, 
eigentliche  Mühlstein,  der  in  Säulen  von  20  bis  30  Fu.s.s  Mächtigkeit 
zerspalten  ist  und  mittelst  Schachten  ausgebeutet  wird , die  durch  die 
oberste  Schicht  der  Lava  durchgetrieben  werden,  in  welcher  die  Säuleu- 
zertheilnng  soweit  vorgeschritten  ist , dass  keine  grösseren  Steine  dar- 
aus gewonnen  wenleii  können. 

In  der  hohen  Eifel  sind  der  Mosenberg  und  der  Vulcan  von  Ge-  §.  1245. 
rolsteiu  besonders  wichtig.  Der  Moseuberg  (Fig.  920  a.  f.  S.)  bildet  ein 
hohes  Plateau  aus  schiefriger  Grauwacke , auf  dessen  Mittelpunkte  sich 
drei  hart  an  einander  gelagerte,  in  derselben  geraden  Linie  fast  genau 
von  Nord  nach  Süd  an  einander  gereihte  Krater  befinden.  In  einiger 
Entfernung  von  den  Kratern  liegt  das  Meerfelder  Maar,  grösstentheils 
mit  Wiesengrund  erfüllt,  in  dessen  einer  Ecke  nur  noch  ein  kleiner 
Teich  mit  einem  Abflüsse  nach  aussen  besteht.  Die  Krater  selbst 
bestehen  aus  kegelförmigen  Aufschüttungen  röthlichbrauner  Basolt- 
schlacken. Der  südwestlichste  dieser  Krater  (c)  (siehe  den  Durchschnitt 
Fig.  921  a.  f.  S.)  ist  auf  der  einen  Seite  zerstört,  so  dass  er  nur  noch 
eine  hufeisenförmige  Gestalt  besitzt.  Aus  der  Oeffnung  ist  ein  röthlich- 
brauner  Lavastrom  hervorgebrochen,  der  in  der  Nahe  des  Kraters  eine 
Anhäufung  loser  Blöcke  bildet  und  bei  starkem  Falle  in  das  Thal  nur 
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nach  seinem  Ende  hin,  wo  der  Fall  mehr  abnimmt,  erweitert  er  sich 
beutelformig,  wird  hoher,  zeigt  säulenförmige  Absonderung  und  charak- 

Fig.  921. 


tcrisirt  sieh  endlich  als  vollkommener  llasalt.  Von  Süden  her  betrach- 
tet (Fig.  922)  bietet  demnach  der  Mosenberg  mehrere  Schlackenhügel 

Fig.  922. 


Ansicht  des  Mosenberge»  von  Süden  her. 
a Schlacken-  und  Lavenblöcke,  b ßasaltstrom.  c Grauwacke. 


dar,  deren  vorderster  «inen  basaltischen  Strom  ansgespiecn  hat,  welcher 
längs  des  Granwackenhügels  thalabwärts  geflossen  ist.  Der  zweite 
Krater  (d),  welcher  noch  seine  runde  Form  bewahrt  hat,  bietet  äna- 
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Blöcke  und  Schlacken  hinterlassen  hat.  Je  weiter  aber  dieser  Strom 
in  das  Thal  vorrückt,  desto  mehr  verändert  sich  sein  Ansehen;  sein 
Fall  wird  gennger,  die  Farbe  schwärzlich,  die  Masse  compact  und 

Fig.  920. 


I’Ian  des  Mosenberges  und  des  Mccrfcider  Maars. 


ab  Linie  des  Durchschnittes  Fig.  921.  c Aeusserer  seitlich  durchbrochener  Krater, 
d Zweiter  Krater,  mit  Torf  ausgefüllt.  e Dritter  Krater.  / Das  Meerfclder  Maar. 
g Basaltischer  Larastrom.  h Grauwacke. 

Die  Ausdehnung  der  vulcanischcn  Gebilde  ist  durch  eine  punktirte  Linie  angedeutet. 


Durchschnitt  des  Mosenberges  nach  der  Linie  ii  b auf  Fig.  920. 
c,  d,  t Die  drei  Krater. 
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serst  steile,  blasige  Wände  dar,  in  welchen  sieh  Lücken  und  Höhlun- 
gen zeigen,  oft  gross  genug,  um  mehrere  Menschen  darin  aufnehmen 
zu  können  — sein  Boden  ist  mit  Torf  ausgefüllt.  Der  dritte  Krater 
eudlich  (c)  hat  ebenfalls  seine  runde  h’orm  behalten  und  ist  weniger 
hoch,  als  die  beiden  anderen.  Das  Maar,  welches  in  einiger  Entfer- 
nung von  den  Kratern  liegt  und  etwa  eine  halbe  Stunde  im  Umkreise 
hat,  ist  rundum  von  (irauwacke  umgehen,  und  nur  auf  der  Seite  nach 
Meerfelden  hin  zeigen  sich  Anhiiufnngen  brauner  Itapilli  und  vnlcani- 
scher  Asche,  ganz  ähnlich  denen,  aus  welchen  der  Mosenberg  selbst 
anfgeschüttet  ist. 

Wenn  an  dem  Mosenberge  der  Zusammenhang  des  Basaltes  mit  §.  1246. 
den  Schlacken  bügeln  und  Kratern  ebenso  evident  ist,  als  er  nur  irgend 
an  einem  noch  jetzt  thatigeu  Vnlcane  zwischen  einem  Lavastrome  und 
einem  Eruptionskegel  sein  kann,  so  ist  der  Vnlcan  von  Gerolstein  vor- 
züglich geeignet,  die  Einwirkung  vulcanischer  Eruptionen  auf  die  be- 
nachbarten  Gesteine  darzuthun.  Die  Umgegend  von  Gerolstein  wird 
von  einem  Uebcrgangskalke  gebildet,  der  dem  devonischen  Systeme 
beigezählt  werden  muss.  In  der  Mitte  dieser  sehr  versteinerungsrei- 
ehen  Schichten  findet  sich  eine  kesselfÖrmige  Kratervertiefung,  die  auf 
einer  Seite  von  einem  parasitischen  Hügel  begrenzt  wird,  der  aus  grau- 
brauner, sehr  rauher  und  poröser,  schlackiger  Lava  gebildet  wird. 

Eine  grosse  Menge  von  Lava  ist  in  mehreren  Strömen  aus  dem  Krater 
und  dem  Eruptionshügel  hervorgebrochen  und  hat  sich  in  das  benach- 
barte Thal  ergossen.  In  der  Nahe  des  Kraters  und  der  Lava  nimmt 
der  Kalkstein  eine  körnige,  krystallinische  Beschaftenheit  an;  seine 
Schichtung  geht  mehr  und  mehr  verloren ; es  zeigen  sich  bedeutende 
verticale  Spalten  und  Höhlungen;  die  V'ersteinerungen , die  anfangs 
noch  sichtbar  waren,  gehen  nur  ganz  in  der  Nähe  des  Kraters  verloren. 

Der  ganze  Kalkstein  enthält  in  der  Nähe  des  Kraters  Bittererde,  ist  also 
in  Dolomit  umgewandelt,  und  selbst  die  wohl  erkenntlichen  Fossilien 
enthalten  wirklichen  Dolomit  — was  man  als  einen  ofFenbnren  Beweis 
anführte,  dass  die  Magnesia  erst  durch  die  vulcanische  Einwirkung 
in  den  Kalkstein  übergeführt  worden  sei , da  man  bis  jetzt  wenigstens 
kein  Thier  kennt,  welches  dolomitische  Schalen  absetzte  und  dieselben 
Arten  weiterhin  im  unveränderten  Kalkstein  auch  nur  kalkhaltige 
Schalen  zeigen.  Betrachtet  man  die  Basaltberge  und  Kraterränder  der  - 
Eifel  im  Ganzen,  so  zeigt  sich  als  eine  merkwürdige  Erscheinung,  dass 
ihre  Hiihe  über  dem  Meere  zwar  sehr  wechselt,  die  Höhe  über  der 
Grundfläche  des  Grauwackengebirges,  auf  <ler  sie  ruhen,  aber  fast 
immer  dieselbe  bleibt.  Wo  sich  die  Hochfläche  in  flache  Mulden  er- 
niedrigt, steigen  die  Basalte  nicht  höher  über  dieselbe  hervor,  als  auf 
den  höclwten  Kuppen  der  Grauwacke.  So  erhebt  sich  die  780  Meter 
über  der  Meeresflächc  gelegene  Hohe  Acht,  der  höchste  Basaltkegel  in 
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der  Eifel,  73  Meter  über  das  Grauwackengebirge.  Der  Mosenberg 
mit  542  Meter  steigt  höchstens  83  Meter  über  das  Grauwackenplateau 
emjMxr.  Obgleich  an  vielen  Stellen  die  Hasalt<lurchbrücbe  durch  Grau- 
wackenkuppen erfolgt  sind,  welche  ganz  in  der  Nahe  von  Thälern  lie- 
gen, in  welchem  Falle  es  wunderbar  erscheinen  könnte,  dass  die  Lava 
nicht  in  dem  geringem  Widerstand  bietenden  Thale  durchbrach,  so 
geht  doch  auf  der  andern  Seite  aus  dem  Fliessen  der  Lavastrüme  klar 
hervor,  dass  die  Basaltausbrüche  erst  nach  der  Aushöhlung  der  Thäler 
statthatten.  Es  müssen  dieselben  also  durch  vorher  vorhandene  Spal- 
ten durchgebrnchen  sein,  die  .sie  nachträglich  ausfüllten  und  deren 
Wände  sie  zum  Theil  mit  hinaufbrachten.  In  der  That  findet  man 
oft  Grauwacke  und  Thonschiefer  in  den  Laven  der  Eifeier  Vulcanen 
eingebacken,  wie  namentlich  an  dem  Koderberge  bei  Bonn,  wo  dann 
der  Tbonscbiefer  zuweilen  blasig,  meist  aber  vollkommen  roth  ge- 
brannt, wie  Ziegelsteine  erscheint  und  Qnarzgesteiue  oft  ganz  zerreib- 
lich sind.  Weitere  Metamorphosen  finden  sich  indess  in  diesen  Ge- 
bilden nicht. 

§.  1247.  Unter  den  übrigen  Basaltgebirgen  Deutschlands  zeichnen  sich  be- 
sonders die  grossen  Massen  des  Vogelsberges,  des  Westerwaldes  und 
<les  böhmischen  Mittelgebirges  aus,  sowie  das  Siebengebirge  bei  Bonn, 
welches  gröestentheils  ans  Trachjien  besteht,  die  an  einigen  Stellen 
auageceichuete  Säulenabsonderung  zeigen.  Der  Westerwald  besteht 
in  seinem  westlichen  und  südlichen  'l'heile  bei  Montebanr  und  Walme- 
rod  zwar  aus  Trachyten , ähnlich  dunen  des  Siebengebirges,  in  seinen 
übrigen  Theilen  aber  aus  theils  dichtem,  theils  porösem  Basalte,  an 
dessen  Abhängen  basaltische  Tnfie  ausgebildet  sind.  Zu  den  Trachyten 
gesellen  sich  im  südwestlichen  Theile  die  Phonolithe  des  Hartenfelser 
Kopfes,  des  Malberges  und  Breitenberges.  Besonders  ausgedehnt  sind 
im  Westerwalde  Lager  eines  feinen,  mit  Titaneisen  gemengten  Bims- 
steiusaudes,  der  oft  4 bis  6 Fuss  Mächtigkeit  zeigt  und  durchaus 
nicht  ans  Kratern  ausgeworfen,  sondern  durch  Wasser  zusammen- 
geströmt scheint. 

§.  1248.  In  der  hohen  Rhön  sind  die  Phonolithe  sehr  entwickelt.  Das 
Gebirge  ist  in  seiner  Hauptmasse  ans  Basalten  und  Trappgesteinen  ge- 
bildet, die  durch  anfgerichtete  Schichten  von  Muschelkalk  und  buntem 
Sandsteine  dnrchgebrochen  sind.  Die  Phonolithe  bilden  mehrere  Knp- 
(Müi  und  Durchbrüche,  welche  ganz  von  Basalt  umgeben  sind  und  aus 
diesem  isolirt  in  die  Höhe  steigen,  so  dass  sie  in  Basalt  gleichsam  zu 
schwimmen  scheinen.  Sie  sind  alle  ziemlich  genau  nach  einer  voll 
Südwest  nach  Nordost  gezogenen  geraden  Linie  anfgereiht,  so  dass 
man  sie  wohl  als  Answürfe  einer  einzigen  grossen  Spalte,  .welche  in 
dieser  Richtung  zog , ansehen  kann.  Zn  den  l>edeutendsten  dieser 
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Phonolithe,  welche  an  einigen  Stellen  prismatisch,  an  anderen  schiefrig 
abgesondert  sind,  gehören  die  Milseburg  von  sonderbarer,  sargähnlicher 
Gestalt,  mit  steilen,  aus  eckigen  Blöcken  und  Trümmern  gebildeten 
Wänden;  die  1182  Kuss  hohe  Steinwand,  aus  senkrecht  stehenden 
Pfeilern  und  Säulen  gebildet  und  einen  verticalen  Absturz  bildend,  der 
Pferdekopf  und  eu<llich  der  Teufelstein , an  welchem  man  Säulen  fin- 
det, die  offenbar  durch  spätere  Krschütterung,  unter  einem  Winkel  von 
30  bis  36  Grad,  geneigt  sind. 

Der  Borzenstein  im  böhmischen  Mittelgebirge  erhebt  sich  als  eine 
steile  P'elsmauer,  welche  in  prismatische  grobe  Säulen  getheilt  ist,  die 
nach  unteu  gebogen  erscbeiuen , nackt  und  kahl  aus  dem  umgebenden 
Gneiss  hervor,  und  zur  Seite  findet  sich  ein  kleineres  auf  den  Gneiss 
aufgesetztes  Felsstück,  welches  nicht  vertical,  wie  der  Borzcnstein,  son- 
dern horizontal  in  Säulen  getheilt  ist,  und  wie  es  scheint,  ein  bei  der 
Erhebung  und  dem  Durchbruche  des  Ganzen  abgestürztes  Stück  darstellt. 

Besonders  interessant  sind  auch  die  vulcanischen  Durchbrüche  im  §.  1249. 
südlichen  Deutschland;  der  Kaiserstuhl  ini  Rheinthale,  die  Kegel 
des  Hegau  und  die  kleineren  Durchbrüche  in  der  schwäbischen  Alp. 

Der  Kaiserstnhl  bildet  eine  einsame  Gebirgserhebnng,  meist  aus  Dolurit- 
porphyr  und  Doloritmandelstein  zusammengesetzt,  zu  welchen  sich  l*ho- 
nolithe  am  örtlichen  Abhange,  Trachyte  in  der  Mitte  and  Basalt  nur 
au  einem  Punkte,  am  Scheibenberge  bei  Sansbach,  gesellt.  Die  letzte 
Hebung  des  Kaiserstubls  dürfte  unmittelbar  vor  der  Ablagerung  des 
Löss  stattgefunden  haben.  Im  Hegau  bestehen  der  Hohentwil,  der 
Staufen,  der  Hoheukrähen  aus  Phonolitb,  der  Hohenstofielu  und  Hohen- 
höben  dagegen  aus  Basalt.  Unter  den  Durchbrüchen  auf  der  inneru 
Seite  der  schwäbischen  Alp,  bei  welchen  im  Allgemeinen  die  Conglo- 
merate  weit  vorwiegen,  ist  besonders  der  Jusiberg  bei  Dettingen  merk- 
würdig. Die  ganze  Kuppe  besteht  ans  Jurakalk,  die  von  einem  etwa 
2 Meter  mächtigen  Basaltgange  durchbrochen  ist,  der  wie  eine  Mauer 
über  den  verwitterten  Kalk  hervorragt  und  im  Halbkreise  von  der 
Spitze  des  Berges  bis  zu  dessen  Fuss  sich  hinziebt,  so  dass  man  schon 
aus  der  Entfernung  die  schwarze  Basaltmauer  auf  dem  weissen  Jora- 
kalkc  deutlich  erkennt. 

Es  würde  zu  weit  führen,  hier  noch  der  übrigen  erloschenen  Vul-  §.  1250. 
cane  Deutschlands  und  der  basaltischen  Bildungen  einzebi  zu  geden- 
ken, da  sich  dieselben  überall  mit  denselben  Charakteren  wiederholen. 
Prachtvolle  Säulenabsouderungen , thcils  den  eigentlichen  Basalten, 
theils  den  Trappgesteinen  angehörig,  Anden  sich  im  Siebeugebirge, 
dem  Westerwaldo,  Vogelsberge,  auf  der  hohen  Rhön  und  in  Böhmen; 
überall  fast  bilden  die  Basalte  entweder  breite  ausgedehnte  Felder  und 
Hochplateaus  mit  hier  und  da  ausgeschnittenen  Thälern  und  Rissen 
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oder  breite  kuppenförmige  Höhen,  wahrscheinlieli  Schwämme,  die  mit 
einem  aus  dem  Innern  aufsteigenden  Stiele  in  Verhindnug  stehen ; die 
hohe  Rhön  ist  noch  etgenthüinlich  durch  die  Entwickelung  der  Phono- 
lithe,  deren  wir  oben  gedachten.  Es  kann  somit  kein  Zweifel  hleihen, 
dass  Deutschland  einst  der  Sitz  gewaltiger  vulcaniacher  Erscheinungen 
war,  welche  in  der  relativ  jüngsten  geologischen  Epoche  statthatten, 
da  ihre  Producte  sogar  die  Rraniikohleu  und  ähnliche  neuere  Ahlage- 
rungen  durchbrochen  haben.  Die  ausführliche  Beschreibung  einzelner 
dieser  Verhältnisse  schien  um  deswillen  nöthig,  als  die  deutschen  Ba- 
saltig durch  den  so  häufigen  Mangel  von  Schlacken  nnd  Aschen  am 
meisten  eine  Verschiedenheit  von  den  jetzigen  vulcanischen  Producten 
l>ethätigen  und  deshalb  zu  Meinungsverschiedenheiten  Anlass  gaben, 
die  jetzt  wohl  allgemein  verglichen  sind , die  aber  in  einem  andern 
Tiunde  nicht  hätten  entstehen  könneti  und  auch  in  Deutschland  gewiss 
nicht  enstanden  wären,  wenn  das  Erzgebirge  statt  Basaltplateaus  nnd 
Felder  solche  Aschenkegel  und  Lavaströme  besessen  hätte,  wie  wir  aus 
der  Eifel  beschrieben  haben. 

§.  1251.  Der  nordöstliche  Theil  von  Irland  kann  als  eines  der  typischen 
Länder  für  das  Studium  der  Trappgesteine  gelten,  indem  dort  die  Be- 
ziehungen der  Gänge  zu  den  überliegenden  geflossenen  Massen  wie 
zu  den  durchbrochenen  .Gesteinen  am  deutlichsten  hervortreten.  Der 
Boden , auf  M elchem  die  Trappe  sich  nusgebreitet  haben,  wird  haupt- 
sächlich von  weisser  Kreide  gebildet,  unter  welcher  nur  hier  und  da 
die  Sandsteine,  Schiefer  und  Kohlenablagerungen  der  Steinkohlenfor- 
ination  hervortreten.  Die  ganze  Gegend  ist  eine  Flbene , die  äusserst 
sanft  nach  dem  Meere  hin  ahliillt,  so  dass  die  Trapplnger  fast  horizon- 
tal erscheinen.  Die  gewaltigen  Säuleil  wechseln  mit  Schichten  von 
zerbröckelten  Massen,  von  Wacke  und  Ocker  ab,  in  welchen  hier  nnd 
da  Braunkohlen  eingestreut  sind.  Durch  den  Wellenschlag  des  Mee- 
res sind  die  Trappgesteine  überall  längs  dem  Ufer  unterwühlt  und 
theilweise  weggewa.schen  worden.  Da  die  prismatischen  Säulen , aus 
compactem  Gesteine  gebildet,  dem  Andrange  der  Wogen  unendlich 
besser  widerstehen,  als  die  losen  Schichten  von  Wacke  und  Trüm- 
mern, so  sind  nur  die  Säulen  stehen  geblieben  nnd  bieten  so  an  dem 
Ufer  der  Buchten  ihre  Köpfe  an  der  Oberfläche  dar,  so  dass  mau  einen 
mit  lauter  regelmässig  sechseckigen  Säulen  gepflasterten  Weg  zu  er- 
blicken glaubt.  Der  bekannte  Hic.sendainm  bei  Antrini  bildet  nur  einen 
Theil  jener  gewaltigen  Trappgebilde,  die  an  der  Nordostküste  Irlands 
nusgebreitet  sind,  und  man  findet  an  ihm  die  sogleich  näher  nnzuge- 
bende  Schichtenfolge,  welche  zugleich  als  Beispiel  für  die  Trappgebilde 
im  Allgemeinen  gelten  kann. 
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Im  Ganzen  . . 478 

Die  Sänlen  haben  meist  2 bis  3 Fuss  im  Durchmesser,  gewöhn- 
lich 6,  seltener  5,  7 oder  8 Seiten;  die  Spaltflächen,  welche  sie  tren- 
nen, entsprechen  sich  auf  das  Genaueste,  und  sehr  oft  findet  man 
Olivinkrystalle  mitten  durchgerissen,  und  die  eine  Hälfte  in  der  einen, 
die  andere  in  der  gegenülterstehenden  Säule  eingebacken. 

Das  Meer  hat  aller  Orten  längs  seiner  Ufer  eine  Menge  von  Trajtp-  jj.  1252. 
gangen  entblösst,  welche  man  theils  in  ihrem  senkrechten  Aufsteigen, 
thcils  auf  dem  festen  Lunde  ihrer  horizontalen  Erstreckung  nach  ver- 
folgen kann.  Es  ist  auf  diese  Weise  möglich  geworden,  den  Einfluss 
der  Trappe  auf  die  umgebenden  Gesteine  vielfach  zu  prüfen,  ln  den 
Kohlengebilden  zeigt  sich  der  graue  Sandstein  in  der  Nähe  der  Trapp- 
gänge feinkörniger,  von  w'eisser  Farbe  und  zuweilen  selbst  bei  un- 
mittelbarer Berührung  in  reinen  Quarzit  verwandelt;  der  Schieferthon. 
welcher  die  Kohlen  einschliesst,  ist  erhärtet,  die  Steinkohlen  selbst  sind 
in  Coke  umgewandelt.  Noch  aufiaUender  zeigen  sich  die  Veränderungen 
in  der  Kreide,  welche  der  Trapp  durchbrochen  hat.  Die  Kiesel,  welche 
in  der  Kreide  sich  finden,  haben  eine  andere  Form  angenommen  und 
sind  ausnehmend  brüchig  geworden,  die  Kreide  selbst  ist  in  einen 
körnigen  Kalkstein,  einen  wahren  Marmor  für  Bildhauerarbeit,  unige- 
wandclt.  Die  älteren  Beobachter  behaupten  demnach,  dass  der  Trapp  in 
heissflüssigem  Zustande  diese  SteinkuhlengebUde  dimchsetzte,  da  alle  die 
Veränderungen,  welche  man  an  ihnen  wahrnimmt,  durch  lang  andauernde 
Hitze  ganz  in  derselben  Weise  künstlich  erzeugt  werden  können. 

Es  könnte  diese  Umwandlung  auf  den  ersten  Blick  etwas  un-  g.  1253. 
gereimt  erscheinen,  da  man  weiss,  dass  aller  kohlensaure  Kalk  und 
namentlich  auch  die  Kreide  unter  dem  Einflüsse  der  Hitze  ihren  Kohlen - 
Säuregehalt  verlieren  und  in  ätzenden  Kalk  sich  ninwandeln.  Die  Er- 
fahrung hat  iudess  gezeigt,  dass  es  nur  eines  sehr  geringen  Druckes 
bedarf,  um  dem  kohlensanren  Kalk  seinen  Gehalt  an  Kohlensäure  auch 
bei  stärkerer  Glühhitze  zu  erhalten  und  ihn  auf  diese  Weise  in  Bild- 
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hauermarmor  amznwandeln.  Man  batte  sogar  vor  nicht  langer  Zeit 
auf  diese  Eigenschaft  der  Kreide  eine  Fabrikation  von  künstlichen  Sta- 
tuen gegründet,  indem  man  einen  feingemahlenen  Kreidebrei  in  eiserne 
Formen  goss  und  nach  vorausgängiger  Trocknung  diese  Formen  in 
gehörig  geschlossenen  Gefässen  einer  länger  andauernden  Glühhitze 
aussetzte.  Diese  Industrie  musste  deshalb  aufgegeben  werden , weil 
man  nicht  vermeiden  konnte,  dass  die  Statuen  nach  dem  Erkalten 
Risse  bekamen  und  leere  Räume  zeigten;  sie  ergab  aber  das  für  die 
Geologie  äusserst  wichtige  Resultat,  dass  man  anf  diese  Weise  ein 
Gestein  erzeugte,  welches  sich  von  carrarischem  Marmor  nicht  nnter- 
scheiden  liess.  Es  wurde  somit  durch  diese  Fabrikation  nachgewiesen, 
dass  der  Rildhauermarmor  zum  Theil  vielleicht  ein  Product  lange  an- 
dauernder Hitze  auf  gewöhnlichen  Kalk  sei,  und  dass  es  nur  eiues  ge- 
ringen Druckes  bedürfe,  um  ein  solches  Resultat  zu  erzielen.  Bei  der 
Einwirkung  der  Trappe  auf  die  Kreide  konnte  aber  um  so  weniger 
eine  Entbindung  der  Kohlensäure  stattfiuden,  als  die  an  die  Oberfläche 
tretenden  Trappe  gleichsam  einen  Deckel  über  der  Kreide  bildeten, 
dessen  Druck  stark  genug  war,  um  die  Entbindung  der  Kohlensäure 
zu  Verbindern.  Es  musste  dies  um  so  mehr  an  solchen  Orten  statt- 
flndeu,  wo  Trappgänge  durch  überliegende  Trappschichten  durch- 
gebrochen waren  und  somit  bei  ihrer  Einwirkung  anf  die  Kreide  schon 
eine  compacte  Decke  von  erhärteten  Trappgesteinen  vorfanden.  Indessen 
lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  die  meisten  dieser  Erscheinungen  auch 
durch  Infiltration  kieselhaltiger,  aus  der  Zersetzung  der  Basalte  her- 
rührender Gewässer  erzeugt  sein  können. 

1254.  Die  Inseln  längs  der  schottischen  Küste  bieten  eine  grosse  Man- 
' uigfaltigkeit  von  Verhältnissen  dar,  welche  besonders  seit  der  Ent- 

Fig.  923. 
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decknng  der  Fingabhöble  auf  der  Insel  Stafia  genauer  bekannt  gewor- 
den sind.  Die  Insel  Staffa  gelbst  bildet  einen  gewaltigen  Hügel, 
dessen  Oberfläche  von  einer  dicken  Masse  unregelmässig  zertrüninier- 
ten  Trapps  gebildet  wird,  welche  hier  und  da  Neigung  zu  verworre- 
ner Sänlenbildung  zeigt.  Diese  Schicht  von  Trümmern  und  nregel- 
mÖHsig  erkalteten  Gesteinen  ruht  auf  einer  gewaltigen  Ma  .-te  hoher 
Trappsäulen,  welche  an  den  meisten  Orten  senkrecht,  an  einigen  aber 
auch  etwas  geneigt  stehen , und  eine  Menge  von  riesigen  Pfeilern,  das 
Dach  der  verworrenen  Schicht,  tragen.  .An  vielen  Orten  zeigen  die.se 
Säulen  regelmässige  Querabsonderungen,  wie  wenn  sie  aus  einzelnen 
Stücken  zusammengesetzt  wären.  Durch  diese  Querabsonderungen 
hat  das  Meer  Macht  über  die  Säulen  erhalten,  welche  es  theil weise 
unterwaschen  und  an  einzelnen  Orten  umgi’stürzt  hat,  so  dass  hier  und 
da  auf  dem  Umkreise  der  Küste  Buchten,  Einschnitte,  und  da,  wo  die 
obere  Decke  Zusammenhang  genug  hatte,  um  ein  Gewölbe  herzustel- 
len , Höhlen  gebildet  wurden , unter  welchen  die  Fingalshöhle  die  be- 
kannteste ist. 

Der  Trapp  der  Insel  Staffa  scheint  von  gleichem  Alter  mit  dem-  §.  125.'). 
jenigen  an  der  Nordküste  Irlands  zu  sein,  welcher  offenbar  jünger 
ist,  als  die  weisse  Kreide,  die  er  an  vielen  Orten  durchsetzte  und  de- 
ren Contaetverhältnisse  wir  oben  betrachtet  halK-n.  ln  vielen  anderen 
Gegenden  Englands  und  Schottlands  findet  sich  indess  eine  grosse  An- 
zahl von  Trappdnrchbrüchen , welche  ohne  Zweifel  weit  älter  als  die 
eben  berührten  sind,  und  theilweise  vor  dem  bunten  Sandsteine,  andere 
sogar  vor  dem  Zechsteine  enstamlen  zu  sein  scheinen.  So  fimleii  sich 
bei  Newcastle  Trappgänge  von  sehr  hobeln  Alter,  die  den  Kohlen- 
sandstein  durchbrochen  haben , auf  beiden  Seiten  von  Conglomerat- 
schichten  eingefasst  sind,  in  welchen  eine  Menge  .Sandsteinstücke  zer- 
streut sind,  und  die  an  der  Oberfläche  des  Kohlensandsteins  wie  abge- 
schnitteii  endigen,  ohne  in  den  Magnesiakalk  (Zechstein)  eiuzudringen, 
welcher  über  dem  Kohlensandsteine  gelagert  ist.  Es  ist  mithin  offen- 
bar die  Trappformation,  welcher  die  Gänge  angehören,  älter  als  der 
Zechstein,  da  es  undenkbar  wäre,  dass  der  Trappgang  unter  dem  Zech- 
steine aufhörte,  ohne  in  demselben  einzudringen  oder  unter  ihm  sich 
nuHZubreiten.  Das  hier  eben  angeführte  Verhalten  ist  das  gewöhnliche 
im  ganzen  Norden  von  England,  wo  man  meist  nur  Trappgänge  findet, 
welche  das  Kohlengebirge  nach  alleu  Richtungen  hin  durchschnciden 
und  oft  an  der  Oberfläche  weit  hingestreckte  Mauern  bilden , die  in 
Folge  der  Degradation  des  Bodens  und  der  leichtern  Verwitterung  der 
geschichteten  Gesteine  zuweilen  mehrere  Fuss  hoch  über  den  Boden 
sich  erheben.  Obere  horizontale  Ausbreitungen,  mit  welchen  diese 
Trappgänge  in  Verbindung  ständen,  hat  mau  bis  jetzt  noch  nicht  ent- 
decken können.  Das  Fehlen  dieser  horizontalen  Ausbreitungen  bei 
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den  älteren  Trappen,  während  die  jüngeren  aie  besitzen,  scheint  dar- 
auf hinzndeuten , dass  gewaltige  Katastrophen  der  Bildung  des  Zech- 
steines  vorangingen,  während  welcher  die  oberen  Bodenschichten  und 
die  darauf  ausgebreiteten  Trappe  weggeführt  wurden,  und  nur  die  tie- 
feren Schichten  mit  den  sie  durchsetzenden  Trappgängen  zuruckblieben. 

1256.  An  den  meisten  Durchbruchstellen  hat  die  Steinkohle  merkwür- 
dige Veränderungen  erlitten.  Aus  der  allmäligen  Umänderung  der 
Kohlen  in  ein  schlechtes  Coke  schliessen  die  Arbeiter  stets  auf  die 
Annäherung  eines  Trappganges;  — sehr  oft  zeigen  sich  in  diesen 
Cokes  bedeutende  Ablagerungen  von  Schwefelkiesen,  zuweilen  selbst 
sind  sie  formlicb  in  Graphit  uragewandelt.  Die  Trappgänge  selbst 
sind  in  der  Kegel  auf  beiden  Seiten  von  Saalbändern  einer  kohlig  erdi- 
gen Masse,  welche  die  Grubenarbeiter  mit  dem  Namen  Asche  belegen, 
eingefasst.  Viele  dieser  Saalbänder  zeigen  sogar  ähnliche  prismatische 
Säulenabsonderungen,  wie  die  Trappgänge  selbst.  An  wenigen  Stellen 
nur  zeigt  sich  durchaus  keine  Einwirkung  der  Trappe  auf  die  um- 
gebenden Kohlenlager,  und  es  lässt  sich  dies  wohl  mit  der  Annahme 
erklären  , dass  an  solchen  Stellen  der  Trapp  in  weniger  heissem  Zu- 
stande aufstieg.  Die  englischen  Kohlenarbeiter  haben  eine  Menge  von 
Bezeichnungen  für  die  Trappgesteine,  welche  ihnen  sehr  wohl  bekannt 
und  um  so  wichtiger  sind,  als  diese  senkrecht  durchgehenden  Gänge 
natürliche  Ableitungen  und  Dämme  für  die  Grubengewässer  bilden, 
welche  von  diesen  nicht  überschritten  werden  können.  Aus  der  Er- 
kenntniss  dieser  Kölle,  welche  die  Trappgänge  in  dem  Kohlengebirge 
spielen,  scheint  wohl  die  Benennung  Dyke  hervorgegangen  zu  sein,  die 
man  jetzt  im  Allgemeinen  auf  alle  vulcanischen  Gänge  anwendet,  welche 
senkrecht  die  geschichteten  Gesteine  durchsetzen. 

§.  1257.  Die  westliche  Küste  von  Schottland,  sowie  die  gegenüberliegende 
Insel  Arran  zeigen  eine  Menge  von  merkwürdigen  Verhältnissen, 
welche  um  so  mehr  einiger  Worte  bedürfen,  als  man  dort  lange  Zeit 
noch  die  eruptive  Natur  des  Trapps  leugnete.  An  dem  Hügel  von 
Arthur’s  Seat  in  der  Nähe  von  Edinburgh  finden  sich  schöne  Lager 
von  Sänlentrapp,  welche  mehrfach  mit  Schichten  horizontal  gelagerten 
hunten  Sandsteines  abwechseln,  und  da  die  Gegend  nicht  weit  genug 
aufgeschlossen  ist,  um  die  aufsteigenden  Trappgänge  zu  zeigen,  so 
schloss  man  hieraus  auf  die  neptunische  Herkunft  des  Trapps,  obgleich 
dieser  hier  und  da  Bruchsfücke  des  Sandsteines  enthält,  die  er  von 
allen  Seiten  eingeschlossen  hat  und  deren  eckige  Form  offenbar  darauf 
hinweist,  dass  sie  von  dem  Trapp  umschlossen  und  eingehüllt  wurden. 

§.  1258.  An  der  schottischen  Küste  findet  sich  eine  grosse  Menge  senk- 
rechter Klippen  durch  Unterwaschung  und  Abstürzen  der  fast  hori- 
zontal gelagerten  Schichten  des  alten  rothen  Sandsteines  erzeugt,  an 
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welchen  besonders  die  beiden  nachfolgenden  Skizzen  deutliche  Niu^h- 
weisnngen  geben,  wie  sehr  man  sich  hüten  müsse,  um  nicht  bei  kurzen 
Erstreckungen  irrige  Schlüsse  auf  die  Lagerung  eingespritzter  Gestcins- 
massen  zu  machen.  Fig.  924  zeigt  die  Erstreckung  eines  stundenweit 

Fig.  924. 


Trnppgjing  an  der  schottischen  Küste. 


sich  hinziehenden  Lagers  von  Trapp,  das  beim  ersten  Anblick  eine 
vollkommen  horizontale  Schicht  zwischen  dem  Sandsteine  zu  bilden 
scheint;  bei  näherer  Untersuchung  aber  zeigt  es  sich,  dass  diese  ver- 
meintliche Schicht  bei  a abbriebt  und  um  eine  Schicht  tiefer  sich  hori- 
zontal weiter  fortsetzt,  mithin  ein  Gang  ist,  welcher  zwischen  die  hori- 
zontalen Sandsteinschichten  sich"  eingebettet  hat.  Fig.  925  zeigt  eine 


Fig.  925. 


, Trappgänge  am  Ufer  der  Jusel  Sky. 


. ähnliche  Entwicklung  einer  Erstreckung  von  mehreren  Stunden,  wo 
man  rechterseits  drei  horizontale  mit  den  Sandsteinschichten  ab- 
wechselnde Lager  zu  sehen  glaubt,  welche  aber  in  der  That  von  einem 
gemeinsamen,  horizontalen  Gange  ausgehen,  der  wieder  aus  einem 
senkrecht  stehenden  gewaltigen  Dyke  seinen  Ursprung  nimmt.  Wir 
könnten  diese  Beispiele  noch  bedeutend  vervielfältigen , begnügen  uns 
indessen  damit,  um  zu  zeigen,  dass  auch  in  solchen  Fällen,  wo  die 
Lagerungsverhältnisse  beschränkter  Localitäten  eine  horizontale  Abla- 
gerung der  Trappe  vermuthen  lassen  könnten,  dennoch  eine  genauere 
Untersuchung  den  eruptiven  Ursprung  derselben  nachweisen  wird. 

Die  Inselgruppe  der  Färöer  ist  durchaus  aus  gewaltigen  Trapp-  §.  1259. 
ablagernngen  gebildet,  deren  säulcuartig  abgesonderte  Massen,  von 
dem  Meere  unterwühlt,  ungeheure  senkrecht  abgestürzte  Klippen  bil- 
den, welche  oft  mehr  als  tausend  Meter  Höhe  erreichen.  Zahlreiche 
senkrechte  Gänge  durchsetzen  diese  ungeheuren  Massen,  welche  trep- 
penartig über  einander  gelagert  sind  und  sehr  bedeutende  V'^erwerfun- 
gen  zeigen.  Zwischen  den  compacten  Trappen,  die  oft  hundert  bis 
dreihundert  Fuss  hohe  Säulen  bilden,  findet  man  tnffartig  zermalmte 
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Schichten,  welche  hier  unil  da  Meeresiiiuscheln  enthalten,  und  an  einem 
Orte  sogar,  auf  der  Insel  Sideroe,  hat  sich  ein  Lager  von  Braunkoh- 
len zwischen  den  Trappen  vorgefunden , welche  der  Mullassenzeit  an- 
gehören. Die  ganze  Anordnung  der  Inselgruppe  scheint  darauf  hinzu- 
deuten, dass  sie  nur  die  emporgehobeuen  Randstücke  einer  ungeheuren 
Trai)pmasse  sind,  deren  Lager  von  allen  Seiten  her  nach  dem  Mittel- 
punkte hineinschiessen. 


. 1260.  Betrachten  wir  die  bis  jetzt  behandelten  neueren  und  älteren  aus- 
gestorbenen  Vulcaue  in  der  tiesammtheit  ihrer  geologischen  Erschei- 
nungen, so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  dieselben  in  allen 
ihren  Grundzügen  identisch  sind.  Aschenkegel,  Auswürflinge,  Lava- 
ströme zeigen  sich  überall  in  derselben  Weise,  und  auch  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  der  Gesteine  zeigt  eine  identische  Beschaffenheit 
in  Bildung  geflossener  Glasma.ssen  und  darin  zerstrenter  theils  vor- 
gebildeter, theils  während  der  Erstarrung  gruppirter  Krystalle.  Nur 
in  der  Hinsicht  lässt  sich  ein  Unterschied  wahrnehmen,  dass  bei  den 
älteren  ausgestorbenen  Vulcanen,  von  welchen  die  meisten  bis  in  die 
mittlere  Tertiärzeit  zurückdatiren,  und  andere  noch  älter  sein  mögen, 
die  Wirkungen  der  Erosion,  der  Wegführnng  und  der  innern  Meta- 
morphose in  weit  höherm  Maasse  entwickelt  sind.  Ofl'enbar  hat  man 
diesen  letzteren  Wirkungen  bis  jetzt  viel  zu  wenig  Rechnung  getragen. 
Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  seit  der  Mollasseperiode  Thäler  von 
mehreren  Tausend  Fuss  Tiefe  durch  die  oberflächlichen  Wasserströmun- 
gen ausgegraben  wurden  und  ganze  Länder  erst  ihr  jetziges  Relief 
erhielten,  so  wird  man  es  ebenfalls  begreiflich  finden,  dass  gewaltige 
Vulcane,  zum  Theil  aus  losen  Massen  aufgethürmt,  dieser  Urakleidung 
beraubt  w’urden,  so  dass  nur  die  inneren  Kerne,  aus  fester  Lava  gebil- 
det, in  Form  steiler  Felsen  zurückgeblieben  sind.  Andererseits  kann 
es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  alle  älteren  Gesteine  ohne  Aus- 
nahme schon  eine  bald  mehr,  bald  minder  vorgeschrittene  Umwandlung 
durch  die  Sickerwasser  erlitten  haben,  wovon  die  mannigfaltigen  Zeo- 
lithbildungen, die  Pseudomorphosen,  sowie  die  Infiltrationen  in  die  be- 
nachbarten Ge.steine  genügendes  Zeugniss  ablegen.  Die  leichtlöslichen 
Silicate  wurden  nach  und  nach  zersetzt,  Kieselerde  und  Alkalien  weg- 
geführt  und  in  den  unischliessendeu  Gesteinen  wieder  ahgesetzt,  wo 
sie  neue  Verbindungen  vielfacher  .\rt  eingiugen.  Mit  diesen  Contact- 
wirkungen  haben  freilich  die  Vulcanisten  einen  ausserordentlichen  Un- 
fug getrieben,  indem  sie  alle  Veränderungen,  welche  selbst  bis  auf 
weite  Entfernung  von  dem  vulcanischen  Gesteine  wahrgenommen  wur- 
den, lediglich  <ler  Einwirkung  der  Hitze  zuschrieben,  während  ilie- 
selben  grösstentheils  chemischen,  durch  Wasser  bedingten,  äusserst 
langsamen  Umsetzungen  zuzuschreiben  sind.  Unzweifelhaft  gehört  in 
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diesen  Fragen  der  Chemie  und  nicht  der  Geologie  das  letzte  Wort. 

Wenn  aber  erstere  so  weit  geht,  jegliches  Beobachtungsrecht  der  Geo- 
logie zu  leugnen  und  die  Ilesnltnte  derselben  gewissermaassen  zu  igno- 
riren,  so  befindet  sie  sich  ebenfalls  im  Unrecht.  Namentlich  aber  kann 
daraus,  dass  die  Chemie  dieses  oder  jenes  Product  der  älteren  V'ulcane, 
wie  z.  B.  Basalt,  noch  nicht  hat  daratellen  können,  der  Schloss  nicht 
gezogen  werden,  dass  dieser  nicht  auf  dem  von  der  Geologie  behaupte- 
ten feuerfiüssigen  Wege  eustanden  .sein  könne. 

Was  nun  die  (Quelle  der  vulcnnischen  Krscheiuungen  selbst  be-  §.  1261. 
trifft,  so  erlauben  uns  imsere  bisherigen  Kenntnisse  nur  in  negativer 
Weise  vorzugehen  und  diejenigen  Ausschreitungen  zu  be.seitigen,  welche 
eine  überströmende  Phantasie  auf  die  unleugbare  Grossartigkeit  dieser 
Erscheinungen  gebaut  hat.  Ein  /usammenhang  mit  dem  Erdinneru, 
mit  einem  feuerfiüssigen  inuern  Erdkerne,  ist  durchaus  unerwiescn  und 
allen  Erscheinungen  zufolge  höchst  unwahrscheinlich.  Man  bewegte 
sich  bei  der  Annahme  eines  solchen  in  einem  wirklichen  Zirkelschlüsse, 
indem  die  grosse  Hitze  der  Lava  das  Dasein  eines  allgemeinen  Schmelz- 
raumes im  Innern  der  Erde  und  der  supponirte  Schmelzraum  wieder 
die  grosse  Hitze  der  Lava  erklären  sollte.  Die  Unabhängigkeit  be- 
nachbarter V^uIcane  von  einander  beweist  allein  schon,  dass  jeder  der- 
selben seinen  besondern  Schmelzraum  hat,  und  viele  Erscheinungen 
deuten  darauf  hin,  dass  derselbe  in  manchen  Vulcanen  bei  einzelnen 
Ansbrüchen  sogar  über  dem  Meeresuiveau  oder  nur  in  geringer  Tiefe 
unter  demselben  sich  befindet.  Mit  diesen  Thatsachen  lassen  sich  nun 
begreiflicherweise  alle  jene  Speciilationeu  nicht  vereinen,  welche  auf 
einen  Zusammenhang  zwischen  der  Vnlcanwirkuug  einerseits  und  der 
Hebung  der  Gebirge  andererseits  gegründet  wurden. 

Es  muss  in  der  That  stets  wiederholt  und  ausdrücklich  betont  g.  1262. 
werden , dass  die  vulcanischen  Gesteine  durch  Spalten  und  Hisse  auf- 
gestiegen und  nach  aussen  geflossen  sind,  ohne  dass,  mit  Ausnahme 
weniger  Fälle,  das  dnrehrissene  Gebirge  eine  Aenderung  in  der  Lage- 
rung seiner  Schichten  erlitten  hätte.  Alle  jene  Krater,  welche  man 
früher  mit  Leopold  von  Buch  als  Erhebungskrater  bezeichnete,  sind 
durch  Aufschüttung,  innern  Einsturz  und  Mitwirkung  der  Erosionen 
gebildet  worden,  und  nur  höchst  selten  hat  man  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Kraterspalten  eine  unbedeutende  Aufrichtung  der  Lippen  beobach- 
tet. Die  Aufrichtung  und  Faltung  der  Gebirge  ist  demnach  um  so 
mehr  gänzlich  von  den  vulcanischen  verechiedeneu  Kräften  znzuschrei- 
ben,  als  dieselbe  nachweislich  nicht  plötzlich,  sondern  in  ungeheuer 
langen  Zeiträumen  vor  sich  ging. 

üeber  die  Ursachen  der  vulcanischen  Ausbrüche  selbst,  sowie 
über  die  Constitution  der  vulcanischen  Heerde,  von  welchen  sie  ans- 
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gehen,  uind  wir  vollständig  iin  Unklaren.  Aus  der  Lage  der  meisten  • 
Vnlcane,  aus  der  ungehenern  Menge  von  Wasserdänipfen , welche  bei 
jeder  Eruption  entwickelt  werden,  aus  der  bedeutenden  Rolle,  welche 
die  Chlorverhindungeu  in  den  Producton  der  Vulcane  spielen , darf 
man  wenigstens  den  Wahrscheinlichkeitsschluss  ziehen , dass  Zutritt 
des  Meerwassers  zu  den  vulcanischen  Heerdeu  eine  der  Ursachen  sei, 
welche  -Ausbrüche  bedingen.  Selbst  die  im  Innern  Asiens  vorhande- 
nen thätigen  Vulcane  liegen  an  alten  Meeresbuchten,  die  jetzt  theil- 
weise  mit  süssem  Wasser  erfüllt  sind.  Die  Vulcane  der  Auvergne  und 
der  Eifel  haben  ihre  Thätigkeit  eingestellt,  sobald  die  an  sie  heran- 
reicheuden  Meeresbuchten,  die  durch  die  Anschwemmungen  der  Rhone 
und  des  Rheins  ausgefüllt  wurden,  Festland  geworden  waren.  Man  ist 
jetzt  zu  der  Uoberzeiigung  gekommen,  dass  die  Lava  nicht  in  einfachem 
feurigen  Flusse  befindliches  Gestein,  sondern  ein  mit  überhitztem  Was- 
ser gemengter  Mincralbrei  ist,  der  unter  hoher  Dampfspannung  aus 
dem  Krater  ausgetrieben  wird. 

§.  1263.  Neuere  Versuche  von  Ilochstetter  werfen  einiges  Licht  auf  die 
Vorgänge  bei  der  Vulcanbildung.  In  einem  Dampfschmelzapparate 
unter  einem  Drucke  von  zwei  bis  drei  Atmosphären  und  einer  dieser 
Spannung  entsprechenden  Temperatur  von  128"  C.  geschmolzener 
Schwefel  bindet  grosse  Mengen  von  Wasserdampf,  die  sich  bei  der  Er- 
starrung entbinden  und  da  die  äussere  Kruste  zuerst  ej-starrt,  förmliche 
Eruptionen  verursachen.  Ein  Theil  der  geschmolzenen,  innen  brodeln- 
den Schwefelmasse  wird  bei  diesen  Eruptionen  durch  eine  Oeffnung 
hervorgepresst  und  fiiesst  wie  Lava  über.  Neue  Eruptionen  bilden 
nach  und  nach  einen  Kogel,  au  dem  die  Schwefellavaströme  herab- 
fliessen.  AVährend  ihres  F'lnsses  finden  in  ihnen  kleinere  Eruptionen 
und  Ga.seutwicklungen  Statt.  Nach  einer  Eruption  erscheint  der  Kra- 
ter leer,  in  der  Tiefe  brodelt  aber  die  geschmolzene  Masse,  die  sich 
allmälig  zu  einer  neuen  Eruption  hebt.  Man  kann  durch  .Auf- 
streuuug  feinen  Farbstaubes  die  Aschen-  und  Rapilli-Answürfe  nach- 
ahmen, die  verschiedenen  Ströme  färben  und  so  nach  der  Erstarrung 
ein  vollkommone.s  Modell  eines  aufgeschütteten  Vulcans  herstellen. 
Oelfnet  man  vor  Beendung  der  Ausbrüche  durch  die  erstarrte  Kruste 
ein  anderes  I.«ch,  so  sinkt  die  Masse  aus  dem  gebildeten  Kegel  zurück, 
der  als  hohler  Mantel  stehen  bleibt  — ein  Beweis,  dass  während  des 
Ausbruches  die  mit  der  Schmelzmasse  in  Berührung  kommenden  inne- 
ren Theile  des  Kegels  wieder  mit  geschmolzen  werden.  Zerbricht  man 
einen  solchen  durch  einen  künstlich  hervorgebrachten  Nebonausbruch 
hohl  gemachten  Kegel  in  der  Art,  dass  er  eine  Caldera  oder  ein  Ring- 
gebirge darstellt,  und  öffnet  man  dann  wieder,  während  die  innere 
Masse  noch  geschmolzen  ist,  die  erstarrte  Masse  auf  dom  Grunde  ent- 
weder in  der  Mitte  oder  etwas  seitlich  der  Art,  dass  neue  Eruptionen 
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dadurch  hervorbrechen,  so  erhält  man  Modelle,  welche  dem  Vesuv  mit 
der  Somma,  dem  Pic  von  Teneriffa  mit  der  Chahorra  täuschend  ähn- 
lich sehen.  Lässt  man  die  Kruptionen  fortdaucrn , ohne  sie  zu  zer- 
stören , so  schliesst  sich  der  Krater  durch  erstarrte  Schwefelmassen. 

Es  leuchtet  ein,  dass  jede  andere  Substanz,  welche  bei  der  Schmelzung 
Massen  von  Wa.sserdampf  einschliesst,  um  sie  bei  der  Erstarrung  zu 
entbinden,  genau  dieselbe  Rolle  spielen  würde  wie  der  Schwefel. 

Hochstetter  wendet  nun  diese  Versuche  auf  die  in  der  Natur  §.  1264. 
vorkommenden  Verhältnisse  an.  Es  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  alle 
Kegel  aufgeschüttet  sind , von  Erhebungskratern  also  keine  Rede  mehr 
sein  kann.  Einen  thätigen  Vulcan  müsse  man  sich  vorstellen  als  einen 
aufgeschütteten  Kegel,  dessen  Krater  mit  einem  innern  Hohlraume,  dem 
Lavaraume,  in  Verbindung  stehe,  welcher  sich  periodisch  mit  in  Danipf- 
fluss  befindlichem  Wasser  fülle  und  bei  jedem  Ausbruche  sich  in  dem 
Kegel  selbst  durch  Umschmelzung  der  bereits  erstarrten  Lavamassen 
erweitere.  Nun  sind  nach  dem  Erstarren  mehrere  Fälle  möglich. 

1.  Kegelmantel, und  innerer  erstarrter  Kern  bleiben  stehen.  Einfache 
Vulcane.  Fig.  926  a.  f.  S.  2.  Da  der  innere  massive  Kern  massig  ist, 
sehr  langsam  erkaltet , also  grössern  Widerstand  leistet , so  wird  der 
äussere  durch  Denudation  allinälig  aufgeschüttete  Mantelkegel  zerstört, 
der  Kern  bleibt  stehen  und  bildet  jene  dom-  oder  kegelförmigen  Trucbyt-, 
Phonolith-,  Domit-  und  ßasnltkuppen,  die  Domvulcane.  Fig.  927.  3.  Die 
Eruption  wurde  (durch  Seitenausbruch  oder  Erdbeben)  unterbrochen, 
die  Lava  ist  zurückgesunken,  der  hohle  Kegel  stürzt  ein,  der  Fass  bleibt 
als  Ringgebirge  mit  kolossaler  Caldera  stehen.  P'ig.  928.  4.  ln  diesem 
sogenannten  Erhebungskrater  geschehen  durch  Rilduug  eines  neuen 
Schmelzraumes  neue  .Vusbrüche,  deren  Resultate  sich  wie  in  dem  ersten 
oder  zweiten  Falle  verhalten.  Soinma-Bildung.  Fig.  929.  Die  Diagramme 
auf  fidgender  Seite,  von  welchen  die  drei  ersten  mit  geringen  .Vbände- 
rungen  nach  Hochstetter,  mögen  diese  vier  Fälle  erläutern. 

In  welcher  Weise  die  Wärme  in  den  meisten  vulcanischen  Hecrden  §.  1265. 
erzeugt  werde,  ist  ebenfalls  noch  durchaus  problematisch.  Es  lässt 
sich  nicht  leugnen,  dass  eine  ununterbrochene  Kette  von  Erscheinungen 
von  den  feuerflüssige  Lava  ansspeienden  Vulcanen  bis  zu  den  Schlamm- 
vulcanen  hinfülirt,  deren  Producte  meist  kälter  als  die  umgebende  Luft 
sind,  und  dass  ebenso  von  den  unzähligen  chemischen  Processen,  die 
im  Innern  eines  Vulcans  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme  und  des  Was- 
sers sich  abspielen,  bis  zu  denjenigen,  die  in  den  Schlammvulcancn 
Vorkommen,  ebenfalls  eine  ununterbrochene  Degradationsreiho  sich  her- 
stellt.  Man  hat  in  diesen  chemischen  Processen  selbst  die  Wärme- 
quelle gesucht  und  dagegen  den  Einwurf  erhoben,  dass  die  Wärme- 
entwicklung nur  durch  einen  Verbrennungsprocess  hervorgebracht 
werden  könne,  der  in  den  Vukanen  unmöglich  sei,  indem  alle  Pro- 
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Erloschener  einfacher  Vulcan. 


Doinvulcau. 


Fig.  928. 


Einnturzkniter. 


Fig.  929. 


Sommabildung. 

In  iillen  Figuren:  n Uiuudgebirge.  b Erstarrter  primitiver  Scbmelzraum.  c Auf> 
geM-hütteter  Kegelmantel.  (Die  zerstörten  Theiie  sind  mit  punktirten  Linien  angegeben.) 
tl  Krateröflnung.  Fig.  928:  e Einsturnnassen  am  (irundc  der  Caldera.  Fig.  929: 
/ Zweiter  ScUnjclzraum.  g Zweiter  Kegel  im  Innern  der  Caldera. 
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ducte  desselben  schon  oxydirt  seien.  Einerseits  spricht  gegen  diesen 
Einwurf  der  Umstand,  dass  bei  einigen  Vulcanen,  wie  wir  oben  gesehen 
haben , in  der  That  flammen , also  Verbrennungen  beobachtet  wurden, 
andererseits  beruht  jede  chemische  Verbindung  auf  Molecularbewegung 
und  entwickelt  deshalb  nothwendig  Wärme,  sobald  diese  Molecular- 
bewegung gehemmt,  d.  h.  die  Verbindung  vollzogen  wird;  wie  wir  ja 
auch  eine  Menge  von  chemischen  Processen,  bei  welchen  durchaus 
kein  Sauerstoff  intervenirt,  von  Wärmeentwicklung  begleitet  sehen. 

Neuerdings  hat  man  die  Wärme  und  überhaupt  die  vulcanischen 
Erscheinungen  durch  Senkungen  von  Schichten  im  Erdinnern  zu  er- 
klären gesucht,  durch  welche  einerseits  der  flüssige  Brei  hervorgejiresst 
und  andererseits  bei  der  Hemmung  der  Senkung  die  Bewegungen  in 
Wärme  umgesetzt  werden,  welche  im  Verhältniss  zu  der  Masse  und 
der  Bewegung  einen  ausserordentlichen  Grad  erreichen  können.  Mohr 
hat  berechnet,  dass  bei  der  Senkung  einer  72  000  Fuss  mächtigen 
Schicht  von  Erde,  die  um  einen  Fuss  in  dem  Raume  einer  Viertel- 
quadratmeile sich  senke,  Wärme  genug  entwickelt  werde,  um  4320 
Millionen  Pfund  oder  über  28  Millionen  Cubikfuss  Basalt  zu  schmel- 
zen. Es  scheint  uns,  als  könne  gegen  diese  Berechnung  einerseits  der 
Umstand  angerufen  werden,  dass  die  ganze  Bewegung  der  Masse  plötz- 
lich gehemmt  werden  müsse,  um  den  Schmelzeflect  hervorzubringen, 
während  bei  langsamer  Senkung  und  allmäliger  Hemmung  die  nach 
und  nach  entwickelte  Wänne  durch  die  Lcitnngsiahigkeit  der  Ge.stoino 
vertheilt  werden  muss.  Andererseits  dürfen  wir  nicht  unbeachtet  las- 
sen, dass  die  am  genauesten  beobachteten  Vulcano  sich  auf  dem  festen 
Lande,  befinden  und  Senkungen  von  auch  nur  ein  Fuss  Höhe  in  ihrer 
Umgebung  auf  der  Oberfläche  nothwenig  Aenderungen  im  Wasserlaufe 
hervorbringen  müssten,  von  welchen  bis  jetzt  keine  Beispiele  bekannt 
geworden  sind,  obgleich  wir  auf  der  andern  Seite  nicht  leugnen  wollen, 
dass  hier  und  da  Beispiele  von  Senkungen  in  der  Umgebung  von  Vul- 
canen beobachtet  wurden , die  aber  eher  mit  der  Bildung  von  Hohl- 
räumen in  Folge  des  Ansbruchs  selbst  in  Verbindung  gebracht  wer- 
den dürften. 


Hie  älteren  Massengesteine. 

Die  hier  zu  behandelnden  Gesteine  bilden  gewisseniiaassen  gegen-  §.  12üti. 
wärtig  das  V'erlegenheitscapitel  der  Geologie.  Wenn  für  die  trachyti- 
schen  und  basaltischen  Gesteine  der  vulcanische  Ursprung  wohl  kaum 
mehr  geleugnet  werden  kann,  so  schwinden  hier  mehr  und  mehr  die 
geologischen  Charaktere,  aus  denen  dieser  Ursprung  erachlosscn  werden 
kann.  Von  Answurfskegeln,  Schlackenkegeln,  wohl  charakterisirten, 
mit  deutlichen  Kratern  in  V'erbindung  stehenden  geflossenen  Lava- 
strömen ist  nicht  die  Rede  mehr;  die  Conglomcrate,  Trümmergesteine 
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und  Tuffe,  welehe  häuiif;  die  Gesteine  begleiten,  nehmen  mit  zunehmen- 
dem Alter  auch  an  IVemdartigcm  Ansehen  und  Verhalten  zu;  Gänj^e 
und  Verzweigungen  in  anderen  Gesteinen  werden  seltener  und  können 
ebensogut  durch  Ausfüllung  von  oben  und  von  der  Seite  her  als  durch 
Aufsteigen  der  Massen  von  unten  her  erklärt  werden;  von  den  soge- 
nannten Contactwirkungen,  die  man  früher  ohne  Weiteres  als  Wirkun- 
gen der  Hitze  auffasste,  räumen  genauere  mineralogische  und  chemische 
Untersuchungen  eine  nach  der  andern  weg,  um  sie  auf  Rechnung  der 
Wechselwirkungen  zu  setzen,  die  durch  Auslaugung  der  einander  be- 
grenzenden Gesteine  innerhalb  der  Sickerwasser  sich  abspielen.  Die 
Metamorphose  der  Gesteine  selbst  hat  in  erhöhtem  Maasse  Platz  ge- 
griffen, so  zwar,  dass  man  von  keinem  derselben  behaupten  kann,  es 
sei  nur  annähernd  noch  in  dem  Zustande,  in  welchem  es  gebildet  wurde. 
Eine  Entscheidung  ist  in  den  meisten  Fällen  nach  dem  jetzigen  Stande 
der  Untersuchungen  durchaus  unmöglich,  und  die  .Ansicht,  welche  der 
Einzelne  von  der  Entstehung  dieser  Gesteine  hegt,  wird  häufig  sogar 
nur  von  dem  .\usgangspunktc  der  Untersuchung  abhängen.  Derjenige, 
welcher  von  den  echt  vulcanischen  Producten  der  Jetztzeit  ausgeht, 
wird  eine  ununterbrochene  Reihe  \on  Erscheinungsweisen  finden,  die 
ihn  bis  zu  dem  Granit  und  den  ihm  verwandten  Gesteinen  fuhrt,  wäh- 
rend ein  .\nderer,  der  von  den  unzweifelliaft  geschichteten  Schiefern 
und  Kalken  ausgeht,  durch  eine  ebenso  ununterbrochene  Reihe  von  zu- 
nehmenden Metamorphosen  und  Veränderungen  ebenfalls  bis  zu  den 
granitischen  Gesteinen  geführt  wird.  Sowohl  die  Lagerungsverbält- 
nisse,  wie  auch  die  Resultate  der  chemischen,  mineralogischen  und 
mikroskopischen  Untersuchung  der  Gesteine  lassen  jetzt  noch  Denfuugen 
nach  beiden  Richtungen  hin  zu,  und  dies  um  so  mehr,  als  die  Unter- 
suchungen bei  weitem  noch  nicht  so  in  das  Einzelne  gegangen  sind,  als 
es  nothig  wäre.  Es  dürfte  deshalb  am  gerathensten  erscheinen , ein- 
zelne Heispiele  genauer  in  das  Auge  zu  fassen,  deren  Beziehungen  zu 
anderen  V'orkommniasen  dann  leichter  eriüessen  werden  können. 

Die  Porphyrgebilde. 

1267.  In  mineralogischer  Hinsicht  lassen  sich  diese  Gesteine  in  zwei 
grosse  Gruppen  theilen:  Quarzfreie  oder  die  Gruppe  der  Melaphyre,  und 
(luarzhaltige  oder  die  Gruppt  der  Porphyre.  Zu  den  ersteren  gehören 
die  Augitporphyre,  weseutlich  ans  Labrador  und  Augit  bestehend,  die 
eigentlichen  Melaphyre,  wo  ineben  Oligoklas  und  Augit  stets  noch  Horn- 
blende vorkoramt,  nelist  ihren  verschiedenen  Abarten  und  Umwand- 
lungsproducten  bis  zu  Mandelsteinen,  Spiliten  und  Tuffen  und  von 
welchen  aus  sich  Reihen  darstellen  lassen,  die  durch  den  Oligoklas  des 
Melaphyrs  zum  Diorit  und  Porphyrit,  und  durch  den  Labrador  des 
Augitporphyre  zum  Diabas  und  Gabbro  hinführen.  Indessen  ist  sowohl 
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die  apecifische  Natnr  des  Feldspathes , wie  der  Gehalt  an  Quarz  nicht 
dorchaus  entscheidend,  indem  mitten  in  den  Massen  auch  sonst  ganz 
gleich  sich  verhaltende  Stücke  Vorkommen,  die  entweder  den  zweiten 
Feldspath  oder  auch  Quarz  enthalten,  von  welchem  es  noch  unentschie- 
den ist,  ob  derselbe  ausgeschieden  oder  infiltrirt  ist. 

Alle  diese  Gesteine  gehören  älteren  Epochen,  von  der  Kreide  an 
abwärts  an.  Indessen  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  eine  Art  Zusam- 
menhang der  Gruppen  mit  den  neueren  Eruptivgesteinen  besteht,  indem 
die  quarzfreien  sich  an  die  basaltischen,  die  quarzhaltigen  an  dietrachy- 
tischen  Gesteine  anschliessen.  Es  fehlen  zwar  durchaus,  wie  schon  be- 
merkt, die  Auswurfskegel  und  das  cigcnthömliche  Aussehen  der  Lava- 
ströme, dagegen  sind  eine  Menge  anderer  Erscheinungen  vorhanden, 
welche  auf  gleichen  oder  ähnlichen  Ursprung  mit  Basalten  und  Trachyten 
hindeuten.  Nicht  nur  Trümraergesteine  und  Conglomerate  in  grossen 
Massen,  sondern  förmliche  Tuffe  kommen  vor.  „So  lässt  sich,“  wie 
Tschermak  sagt,  „eine  coutinuirliche  Folge  znsammenstellen  von  dem  » 
massigen  Augitporphyr  angefangen  bis  zu  den  Tuffen,  die  aus  dessen 
Trümmern  und  fremdem  Material  oder  aus  fein  geschlämmtem  Pulver 
desselben  und  Kalkstein  oder  aus  einem  ganz  homogen  und  stehenden, 
gleichsam  regenerirten  Gestein  bestehen.  Alle  diese  Massen  unter- 
scheiden sich  in  ihrem  Auftreten  nur  wenig  von  der  compacten  Felsart, 
aber  ihre  mechanische  Beschaffenheit  zeigt,  dass  sie  nicht  in  derselben 
Weise  gebildet  wurden  und  ob  man  sich  nun  den  frühem  Zustand  des 
Augitporphyrs  als  einen  schlammartigen  oder  einen  heissflüssigen  vor- 
stellt, so  wird  man  zngeben  müssen,  dass  bei  der  Kntstehung  dieser 
Tnffbildungen  das  Wasser  mitgewirkt  habe  und  zwar  bevor  die  Massen 
völlig  fest  waren.“ 

Wenn  so  auf  der  einen  Seite  die  massenhaften  Tuffbildungen  eine  §.  1268. 
grosse  Aehnlichkeit  mit  denjenigen  zeigen,  welche  in  der  Umgegend 
von  vnlcanischen  Laven  Vorkommen,  so  sicht  man  auf  der  andern  Seite 
Gesteine , deren  Geilossensein  kaum  in  Abrede  gestellt  werden  kann. 
Innerhalb  der  Melaphyre  und  Augitporphyre  Südtyrols  kommen,  am 
Südabhang  des  Mnlatto  bei  Predazzo,  im  Val  Moodie  am  Latemar  Ge- 
steine vor,  welche  in  keiner  Weise  vom  Basalt  zu  trennen  sind  und  so 
sehr  mit  demselben , auch  im  Olivingchalt  übereinstimmen , dass  man 
mit  Tschermak  behaupten  kann,  es  sei  jetzt  bis  in  das  Detail  nach- 
gewiesen, dass  der  Augitporphyr  und  zum  Theil  auch  der  Molaphyr 
Südtyrols  umgewandelte  Basalte  seien , dass  zwischen  beiden  nur  ein 
Unterschied  des  Alters  bestehe,  hervorgerufen  durch  fortschreitende 
Umwandlung,  die  nicht  an  allen  Punkten  gleichmässig  ansgebildet 
ist.  Ebenso  erscheinen  die  Pechsteine  der  quarzhaltigen  Porphyre  in 
ihrem  Vorhalten  so  durchaus  ähnlich  den  Pechsteinen,  welche  aus  ver- 
glastem Trachyt  gebildet  sind,  dass  sie  sich  weder  petrographisch  noch 
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mikroskopisch  von  denselben  trennen  lassen , so  dass  also  auch  hier 
eine  ununterbrochene  Reihe  hergestellt  wird.  Nicht  minder  häufig, 
als  Tuffe  und  verglaste  Massen  sind  Einschlüsse  des  Nebengesteines  in 
die  verschiedenen  Porphyre  selbst,  die  schliesslich  so  weit  gehen,  dass 
die  Quarzporphyre  in  eigentliche  Conglomerate  und  Sandsteine  und 
die  quarzloscn  Porphy're  in  Gesteine  übergehen  , welche  mit  dein 
Taviglianaz-Sandsteine  der  Alpen  Aehnlichkeit  haben. 

Die  Porphyre  erscheinen,  wenn  sie  eine  weitere  Ausdehnung  be- 
sitzen, als  Decken  und  Plateaus,  deren  oberflächliche  Bildung  theils 
durch  Erosionen,  theils  auch  vielleicht  dadurch  motivirt  ist,  dass  die 
einzelnen  Stöcke  der  Decke  zu  verschiedenen  Zeiten  gebildet  und  mit 
einander  verschmolzen  sind.  Die  grösste  Ausdehnung  zeigt  in  dieser 
Beziehung  der  Quarzporphyr  im  südlichen  Tyrol  hauptsächlich  auf  dem 
linken  Ufer  der  Etsch  zwischen  Meran,  Botzen  und  Lavis,  sowie  in 
Sachsen  in  der  Umgegend  von  Meissen,  während  die  Melaphyrdecken 
im  Saarbecken  der  Pfalz,  am  llarz  und  im  südlichen  Tyrol  auf  der  Ost- 
seite des  Porphyrgebietes  von  Botzen  eine  weit  geringere  Ausdehnung 
besitzen.  Ausserdem  zeigen  sich  Stöcke  und  Kuppen,  die  wohl  grössteu- 
theils  durch  Wegführung  der  umgebenden  Sedimente  freigelegt  sind 
und  vielfache,  oft  sehr  mächtige  Gänge,  die  zuweilen  meilenweit  in  die 
umgebenden  Gesteine  sich  fortsetzen.  Kugliche,  säulenförmige  und 
plattenförmige  Absonderungen  kommen  nicht  selten  vor  und  letztere 
lassen  sich  zuweilen  von  wirklicher  Schichtung  nicht  unterscheiden. 

Wir  fassen  ' in  den  folgenden  Darstellungen  stets  die  Gruppe  der 
quarzfreien  Porphyre  unter  dem  Namen  Mclaphyr  zusammen , während 
wir  die  quarzhaltigen  einfach  als  Porphyre  bezeichnen.  In  geologischer 
Beziehung  lässt  sich  zwischen  den  verschiedenen  mineralogischen  Varie- 
täten der  beiden  Gruppen  kein  Unterschied  festbalten. 

Die  Melaphyre  verdienen,  hauptsächlich  auch  der  Rolle  wegen, 
welche  man  ihnen  früher  zuschrieb , eine  besondere  Berücksichtigung. 
Umwandlung  und  Verwitterung  haben  in  diesen  Gesteinen  eine  grosse 
Rolle  gespielt.  Das  ursprüngliche  Silicatgestein  findet  sich  wohl  nir- 
gends erhalten,  sondern  durch  Mandelsteinbildnng , Ausscheidung  in 
Klüften,  Psendomorphosen  und  Verwitterung  mehr  oder  minder  ver- 
ändert. Der  Melaphyr  zeigt  sehr  häufig  eine  maudellörmige  Struetnr 
mit  eingesprengten  Drusen  von  Agathen , Calciten , Delessiten  und 
Iläniatiten.  Die  Mandeln  sind  meistens  an  dem  Rande  der  Masse  ent- 
wickelt und  sehr  häufig  in  einer  und  derselben  Richtung  abgeplattet, 
eine  Erscheinung,  welche  auf  Bewegung  unter  starkem  Druck  nach 
einer  bestimmten  Richtung  hindeutet.  Au  manchen  Orten  scheinen 
die  Melaphyre  in  massivem  Zustande  als  gewaltige  Conglomeratmassen 
aus  der  Tiefe  gedrungen  zu  sein;  wenigstens  hat  man  in  Caltonhill  bei 
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Edinbargh  Melaphyrmassen  gefunden,  deren  Conglomerate  deutlich 
Reibangsatreifcn  und  geglättete  Flächen  zeigen  und  zerquetschte  Stein- 
kohlenmassen enthalten,  offenbar  ein  Beweis,  dass  diese  Conglomerate 
im  festen  Zustande  heftigem  Keibungsdrucke  ansgesetzt  waren.  Die 
Agathe  sind  in  diesen  melaphyrischen  Conglomeratcm  sehr  häutig,  und 
ihre  gebänderte  Strnctur  scheint  zu  beweisen , dass  die  Quarzlüsung, 
welche  sich  bildete,  von  aussen  her  durch  Infiltration  eindrang.  Sehr 
oft  findet  man  selbst  den  Punkt,  von  welchem  ans  diese  Infiltration 
geschah,  deutlich  in  der  Agathdruse  angezeigt.  Eine  der  berühmtesten 
Lagerstätten  solcher  Agathe  findet  sich  in  der  Nähe  von  Oberstein  in 
der  Pfalz.  Ob  die  Mandeln  durch  Ausfüllung  ursprünglicher  Blasen- 
ränrae  in  dem  Gesteine  oder  dadurch  gebildet  wurden  und  noch  wer- 
'den,  dass  bei  der  Umwandlung  des  Gesteins  von  einzelnen  Punkten 
nur  Knollen  oder  rundliche,  aus  Calcit  oder  Kaolin  bestehende  Korner 
sich  erzeugen,  die  dann  später  durch  Uelessit  oder  Quarz  ersetzt  wer- 
den, ist  eine  noch  ungelöste  Streitfrage.  Dieselben  Mineralien,  welche 
die  Mandeln  bilden,  kommen  auch  auf  Spalten  als  Ansföllungsinassen  ^ 
vor.  Die  Verwitterung  oxydirt  zuerst  das  Eisen,  das  Gestein  wird 
rotb,  braun,  porös,  weich,  der  Augit  tombackfarbig,  der  Feldspath 
röthlich  und  zuletzt  zerfallt  das  Ganze  in  Thon,  in  welchem  dieQuarz- 
mandelu  Zurückbleiben. 

Das  südliche  Tyrol  bis  zu  den  Umgebungen  von  Lugano  ist  die  §.  1271. 
classische  Gegend  für  den  Melaphyr,  sowie  für  die  Verhältnisse  des- 
selben den  geschichteten  Gesteinen  gegenüber.  Die  Melaphyre  finden 
sich  hier  in  grossen  Massen  und  oft  begleitet  von  gewaltigen  Conglo- 
meratschichten , wahren  Melaphyrtuffen , die  hier  und  da  Spuren  von 
Schichtung  zeigen  und  Bruchstücke  der  Kalksteine  enthalten,  durch 
welche  die  Melaphyre  durchgebrochen  sind.  An  einigen  Orten  zeigen 
diese  TnflFe  sogar  Spuren  von  Schichtung,  indem  sie  in  einzelne  dünne 
Lager  von  Bruchstücken  aller  Art  und  Fragmenten  sehr  verschiedener 
Grösse  sich  absondem.  Zuweilen  sind  diese  Fragmente  so  schlacken- 
artig, dass  man  an  eine  lavaähnliche  Natur  der  ganzen  Masse  glauben 
könnte,  in  anderen  Fällen  wieder  scheint  der  Kalk  gänzlich  zu  Pulver 
zermalmt  und  wieder  zusammengekittet  durch  den  Melaphyr. 

Man  findet  in  der  Umgebung  von  Lugano  Kalksteinfragmento  von 
ziemlich  bedeutender  Grösse  in  den  Melaphyr  eingelagert,  die  durchaus 
keine  Veränderung  zeigen,  und  in  dem  Fassathal  in  Tyrol  sowie  bei  der 
Brücke  von  Moena  in  der  Nähe  von  Lugano  zeigen  sich  Melaphyr- 
gänge,  welche  den  Kalkstein  durchbrochen  haljen,  ohne  dass  derselbe 
in  seinem  Verhalten  und  seiner  Zusammensetzung  verändert  schiene, 
mit  Ausnahme  der  unmittelbaren  Begrenzung,  welche  bis  zu  einigen 
Millimetern  Tiefe  etw'as  krystallinischer  geworden  zu  sein  scheint. 

Ebenso  wenig  sind  die  rothen  Sandsteine,  welche  in  den  genannten 
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Gegenden  hünßg  mit  den  Melaphyren  in  Berührung  sind,  durch  die- 
selben verändert  worden.  Es  zeigt  sich  mithin  ans  diesen  Beispielen, 
dass  die  Melnphyre  keine  bedeutenden  Contactwirkungen  ausühten,  in- 
dem die  beobachteten  Thatsachen,  wie  Bildungen  von  Eisenspath,  Bitter- 
spath,  Quarz  u.  s.  w.  auf  die  einfachste  Weise  sich  dadurch  erklären, 
dass  die'  Sickerwasser  ans  den  Melaphyren  Kieselerde  und  Eisenver- 
binduiigen  anflösten , die  beim  Eindringen  iu  das  Nebengestein  gelallt 
wurden  und  die  verschiedenen  Krystalle  bildeten. 

1272.  Das  Fassathal  in  Tyrol  mit  seiner  nächsten  Umgebung,  von  welcher 
wir  Fig.  930  einen  Durchschnitt  geben,  lässt  die  Verhältnisse  des  Mela- 

Fig.  930. 


Durrhsohnitt  de»  FasHuthale»  in  Tyrol. 

1 Dolomit.  2 (icfichit'htoter  Kalkstein.  3 (iyjis.  4 Kother  Sandstein.  5 Rother 
Porjihyr.  6 MclaphjTi  a Fassathal.  b Fisackthnl. 


.phyrs  in  den  Alpen,  sowie  diejenigen  der  rothen  Sandsteine,  der  Dolo- 
mite und  Kalke  in  ihrer  gegenseitigen  Verkettung  am  besten  über- 
schauen. Die  geschichteten  Gesteine  des  südlichen  Tyrols  bestehen 
aus  den  sämmtlichen  Gliedern  der  alpinen  Trias,  am  Grunde  aus 
ndhem  Sandsteine  (Verrucano),  darüber  aus  den  geschichteten  Kalken 
und  Kalkschiefem  der  mittlem  und  obern  Trias,  über  welchen  der 
Hanptdolomit  entwickelt  ist,  welcher  gewaltige  zerklüftete  Felsmassen 
bildet,  die  über  den  anderen  Gestcineu  in  hohen  Gipfeln  sich  erheben. 
Die  ausgezeichnet  weisse  Farbe  dieser  Felsraassen  zieht  von  Weitem 
die  Blicke  an;  beim  Nähertreten  findet  man  körnige,  leicht  zerreibliche 
Dolomite,  ohne  irgend  eine  Spur  von  Schichtung,  durch  zahlreiche 
Spalten  und  Klüfte  in  senkrechte  Felsen  zerlegt,  welche  manerartig 
emporragen  und  die  seltsamsten  Gebirgsformen  darstellen.  Der  Lang- 
kofel im  Grödenthale  zeigt  eine  solche  ungeheure  Dolomitmasse  von 
mehren  Tausend  Fnss  Höhe,  ans  senkrechten  Wänden  gebildet,  an  wel- 
chen keine  Vegetation  haftet,  und  vollkommen  unersteiglich.  Die  l.a- 
gerungsverhältnisse  stellen  sich  folgenderniaassen  dar.  Auf  dem  nach 
Westen  hin  zu  Tage  tretenden  Quarzporphyr  lagert  der  Vernicano,  in 
welchen  der  Porphyr  allmälig  übergeht  und  auf  diesem,  ganz  gleich- 
förmig und  eben,  der  Kalk  der  untern  und  mittlcrn  Trias.  In  dieser 
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bildi-t  Jer  Melaj)liyr  Gänge,  Lager,  Deeken  mit  mächtigen  Tuffen  auf 
der  Oberfläche.  Ohne  bedeutende  Störnngen  lagert  auf  diesen  die  ge- 
waltige Dolumitzune  nebst  den  Schichten  der  obersten  Trias.  Aus  die- 
sen Verhältnissen  schloss  Leopold  von  Buch,  indem  er  den  Magnesia- 
gehalt des  Melaphyrs  mit  demjenigen  des  Dolomites  zu.sammenstellte, 
dass  der  Melaphyr  ein  gewaltiges  Eruptivgestein  sei,  dessen  Ausbrüche 
auch  in  die  Ferne  hin  die  Kalke  in  Dolomit  nmgewandelt  und  über- 
haupt die  Hebung  der  Schichten  bewirkt  haben.  Diese  .\nsicbten  sind 
heute  gänzlich  verlassen,  da  alle  Erscheinungen  dagegen  sprechen.  Die 
Contaetwirknngen  des  Melaphyrs  .sind  gleich  Null  eder  reduciren  sieh 
auf  Umwandlungen  des  Nebengesteins  durch  <lie  Be.standlheile  der 
.Sickerwässer;  die  Schichten,  sowohl  in  der  Nähe,  als  in  grösserer  Ent- 
fernung, sind  durch  die  Melaphyre  nicht  in  ihrer  Lagerung  gestört. 

In  der  That  gehen  die  Dolomite  an  vielen  Orten  in  roihe  wohlgeschich- 
tete Kalksteine  über,  welche  ebenfalls  dolomitisch  sind,  und  auf  dem 
Gipfel  des  Schiern,  einer  der  gewaltigsten  Dolomitinassen  des  südlichen 
Tyrols,  finden  sich  geschichtete  Kalke  in  vollkommen  horizontaler  La- 
gerung über  den  Dolomiten,  die  demnach  nicht  von  dem  Melaphyr  em- 
porgehoben worden  sein  können.  Die  im  Melaphyr  eingeschlossenen 
Kalktrümmer,  die  bei  Forno  z.  B.  häufig  Vorkommen,  haben  genan  die- 
selbe Beschaftenheit  und  Zusammensetzung,  wie  das  unveränderte  Ne- 
bengestein, so  dass  also  eine  primitive  Einwirkung  der  Melaphyre  auf 
die  Nebengesteine  sich  nirgends  nachweisen  lässt.  Auf  der  andern 
Seite  Bchliesst  dies  keineswegs  ein  Ilervorbrechen  des  Melaphyrs  aus 
der  Tiefe  aus,  wofür  die  Gänge  und  Lager  zwischen  den  Schichten 
sowie  die  grossartigen  Tnffbildungen  sprechen,  die  mau  sogar  in 
primäre  und  secundäre  theilen  kann , indem  letztere  aus  mechanisch 
zertheiltem  Melaphyr -Material  (Melaphyr-.Vsche)  bestehen,  welches  in 
Wasser  geschichtet  und  mit  Kalk,  Glimmer  und  Thon  als  Besultate 
der  Zei'sförnng  anderer  Gesteine  gemischt  wurde. 

Die  Verbindung  zwischen  rothen  und  schwarzen  Porphyren  oder  §.  1273. 
Melaphyren  ist  überhaupt  an  vielen  Orten  so  innig,  dass  eine  geolo- 
gische Scheidung  derselben  kaum  thunlich  scheint.  Am  Lnganer-Soe 
lässt  sich  an  manchen  Orten,  wie  bei  Maroggia  und  bei  Melano,  ein 
gangförmiges  Eindringen  des  rothen  Porphyrs  in  den  Melaphyr  beob- 
achten. An  anderen  Orten  finden  sich  Breccien  von  beiden  Porphyren 
zusammen,  und  häufig  sieht  man  rothe  Porphyrmasscu  nach  aussen  hin 
von  Melaphyren  überlagert  oder  anc.h  Melaphyre  in  dieselben  ein- 
geklerarat.  Der  Monto  Bruciato  besteht  aus  einem  Porphyrtuff  mit 
Trümmern  von  schwarzem  Pechstein,  die  im  Innern  sehr  compact  und 
glänzend  sind,  nach  aussen  aber  von  einer  ziegelrothen  oder  braunen 
Rinde  sich  umgeben  zeigen,  welche  eine  Menge  kleiner,  gelblich  weisser 
Albitkrystalle  enthält.  Ausserdem  enthält  dieser  Tuff,  der  gewissen 
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Lavatrümmern  sehr  ähnlich  sieht,  Fragmente  von  gewöhnlichem  Mela- 
phyr,  von  Glimmerschiefer,  von  rothem  Porphyr  und  Granit. 

Es  scheint  anmöglich,  bei  solchen  Verhältnissen  eine  genaue 
Grenze  zwischen  rothem  und  schwarzem  Porphyr  zu  ziehen,  und  noch 
unmöglicher  zu  bestimmen , welcher  dieser  Porphyre  der  ältere  sei. 
Der  schwarze  Porphyr  ist  offenbar  jünger  als  das  Kalkgebirge,  und 
doch  vermisst  man  sichere  Spuren  seiner  Einwirkung  auf  den  Kalk 
und  glaubt  hier  und  da  erkennen  zu  können,  dass  er  aus  der  Umwand- 
lung geschichteter  Gesteine  hervorgegangen  sei.  Der  rothe  Porphyr 
erscheint  als  die  wahre  Grundlage  des  Kalkgebirges,  und  doch  bildet 
er  Gänge  im  schwarzen  Porphyr,  den  man  für  jünger  halten  möchte. 

1274.  Die  Küsten  Schottlands  und  der  Inseln  dieses  Königreiches  bie- 
ten für  die  Porphyrgänge  ebenso  mannigfache  und  lehrreiche  Beispiele 
dar,  als  für  die  Trappe,  und  die  Insel  Arran  namentlich  zeigt  au  ihren 
Ufern  ausgezeichnete  Localitäten,  an  welchen  man  das  Verhültniss  der 
Porphyrgänge  zu  den  umgebenden  Gesteinen  untersuchen  kann.  So 
findet  man  an  einer  Stelle,  wo  das  Ufer  aus  kaum  geneigten  Schichten 
bunten  Sandsteines  gebildet  ist,  zwei  parallele  Gänge  gelben  Quarz- 
porphyrs, welche  in  schöne  quere  Prismen  getheilt  sind.  Diese  Gänge 
werden  auf  beiden  Seiten  von  Saalbändern  wohlcharakterisirten  Pech- 
steines eingefasst,  der  auf  der  einen  Seite  kugelige  .\bsonderungsflächen 
zeigt.  Der  Sandstein  zu  beiden  Seiten  der  Gänge  ei'scheint  erdig,  und 
die  Sphäroide  des  Pechsteines  lassen  in  ihrem  Innern  erdige  Pünkt- 
chen als  Mittelpunkt  ihrer  Gruppirung  erkennen.  Man  kann  diese 
Gänge  in  horizontaler  Erstreckung  einige  Zeit  lang  längs  des  Strandes 
unter  das  Meer  verfolgen.  An  den  Klippen,  welche  der  Sandstein  bil- 
det, erheben  sie  sich  vertical  zu  einer  geringen  Höhe  und  verschwin- 
den dann  unter  den  überlagernden  Sandsteinschichten.  ln  einiger 
Höhe  über  den  soeben  beschriebenen  Gängen  findet  man  zwei  Pech- 
steinlager zwischen  die  Sandsteinschichten  eingekeilt  und  endlich  ganz 
oben  in  geringer  Entfernung  vom  Ufer  eine  Hügelkuppc  aus  gelbem 
quarzführenden  Porphyr  gebildet,  der  fächerartig  in  Säulen  zerlegt  ist. 
Es  scheint  demnach,  als  könne  man  hier  die  ganze  Geschichte  eines 
porphyrisehen  Ausbruches  durch  Zusammenstellung  dieser  Beobachtun- 
gen ergänzen.  Man  sieht  die  Spalten,  durch  welche  der  Porphyr  her- 
vorbrach, die  hügelförmige  Masse,  welche  er  an  der  Oberfläche  bildete, 
was  auf  einen  mehr  breiigen  Zustand  der  Porphyrlava  hinzudeuteu 
scheint,  und  man  folgt  in  den  Pechsteinlagern  den  flüssigen  Bestand- 
theilen,  welche  cindrangen  zwischen  die  Schichtenlager  des  .Sandsteines, 
durch  welchen  der  Porphyr  durchbrach. 

1276.  An  der  soeben  beschriebenen  Stelle  fehlen  die  Conglomerate  gänz- 
lich, die  an  anderen  Localitäten  in  gewaltiger  Masse  entwickelt  sind. 
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Dies  ist  uanieiitlicii  der  Full  in  den  Voptesen  nnd  in  dem  Scliwnrz- 
walde,  wo  die  rothen quarzführenden  Porpln're  mit  den  alten  rothen  Sand- 
steinen und  den  rothen  Thonen  in  unregelmässig  abgegrenzten  Ueeken 
abgelagert  anftreten , über  welche  hitiaiis  der  bunte  Sandstein  sich  er- 
streckt. Der  altere  rothe  Sandstein  und  der  Thon  erscheinen  so  innig 
mit  den  Conglomeraten  des  Porphyrs  verschmolzen,  dass  sie  nur  ein 
Product  der  Zerstörung  desselben  zn  bilden  scheinen.  In  dem  Nydeck- 
thale  bei  Strassbnrg,  sowie  bei  Baden-Raden  und  Badenweiler  auf  der 
andern  Seite  im  Schwarzwalde  sicht  man  (’onglomerate  dieser  Art, 
welche  einerseits  in  den  Porphyr,  andererseits  in  den  rothen  Sandstein 
übergehen,  so  dass  es  schwer  halten  möchte,  die  horizontale  Höhen- 
grenze zwischen  Porphyr,  Conglomerat  und  Sandstein  an  den  steilen 
Thalwünden  festzustellen.  Die  ganze  Masse  ist  in  unzählige  schmale 
verticale  Prismen  getheilt,  die  äusserst  dünn  sind  und  je  nach  der 
Höhe  aus  den  angegebenen  verschiedenen  (iesteinen  zusammengesetzt 
erscheinen. 

In  der  Gebirgsgruppe  des  Esterei  an  der  Südostküste  Frankreichs  §.  1276. 
zeigen  sich  viele  Porphyrgänge,  welche  offenbar  verschiedenen  Epochen 
angehören  nnd  bald  den  Gneiss,  bald  die  bunten  Sandsteine  durchbro- 
chen haben,  oder  auch  theilweise  zu  diesen  letzteren  das  Material  lie- 
ferten. An  vielen  Orten  findet  man  regelmässige  prismatische  Säulen- 
absonderungen, an  anderen  Localitaten  Conglomeratmassen,  in  deren 
Nähe  die  Porphyre  sehr  häufig  eine  bänderartige  Structiu’  zeigen.  Es 
scheint,  als  seien  diese  Bänder  und  gebänderten  Blätter  das  Resultat 
einer  allmäligen  Erkaltung,  während  welcher  die  noch  dehnbare  Por- 
phyrmasse sich  langsam  fortbewegte  nnd  so  gleichsam  auszog  und 
plattete.  In  dem  Departement  des  Var  findet  man  ferner  an  der  Mon- 
tagne  de  Roquebrune  ein  äusserst  grob  gehauenes  Conglomerat  von 
Porphyr,  welches  eine  grosse  Menge  von  Granitfragmenten  enthält  und 
in  unregelmässige  senkrechte  Blätter  getheilt  ist.  Dieses  grohe  Con-  j 

glomerat  bildet  eine  senkrechte  Üferklippe,  die  nach  hinten  an  einen 
sanft  gewölbten  Hügel  von  buntem  Sandsteine  sich  anschlicsst.  Man  ■ 

kann  hier  auf  das  Vollständigste  den  Uebergang  des  Conglomerates  in 
den  Sandstein  verfolgen;  die  prismatische  Absonderung  verschwindet 
allmälig,  das  Conglomerat  wird  feiner,  allmälig  treten  Spuren  horizon- 
taler Schichtung  auf,  die  immer  deutlicher  werden. 

In  den  Grubenbezirken  von  Cornwallis  kommen  sehr  wohlcha-  §.  1277. 
rakterisirte  gelbliche  oder  bläuliche  Porphyre  vor,  welche  meist  Gänge 
von  mehren  Metern  Dicke  bilden,  zuweilen  aber  sogar  bis  zu  20  Metern 
Dicke  anschwellen.  Die  Grubenarbeiter  bezeichnen  dieses  Gestein  un- 
ter dem  Namen  Elvan.  Die  Schiefer,  welche  von  diesen  Elvangängen 
durchbrochen  werden,  sind  in  der  Nähe  derselben  erhärtet,  und  die 
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Elvangäuge  selbst  zeigen  an  den  Rändern  ein  feineres  Korn  und  gehen 
zuweilen  in  eine  granitische  Struetur  über,  so  dass  einzelne  Elvanstücke 
durchaus  nicht  von  Granit  zu  unterscheiden  sind.  Zuweilen  findet  man 
Bruchstücke  von  Schiefer  in  die  Porphyrgänge  eingebacken. 

1278.  Bei  dem  Melaphyr  schon  wurden  Mu.ssen  rothen  Porphyrs  erwähnt, 
die  sich  in  dem  südlichen  Tyrol  an  vielen  Stellen  finden.  Die  rothe 
Farbe  dieser  Porphyre  dringt  meistens  nur  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe 
von  der  Oberfläche  ein,  und  die  innere  Masse  zeigt  eine  bläuliche  Farbe, 
ein  Beweis,  dass  die  rothe  Farbe  nur  eine  Folge  der  Oxydation  des' in 
der  Porpbyrmasse  enthaltenen  Eisens  ist.  ln  der  Nähe  von  Botzen 
findet  man  Porphyr-Breccien , welche  eckige  Fragmente  anderer  Por- 
phj’re  enthalten  und  somit  den  Ausbruch  der  PorphjTinasson  zu  ver- 
schiedenen Epochen  nachweisen.  In  derselben  Gegend  zeigen  sich  die 
Porphyrmassen  sehr  häufig  in  Gestalt  prismatischer  Massen , welche 
über  horizontalen  Lagern  säulenfiirmig  abgetheilter  Porphyrschicbten 
hervorragen , die  mit  Conglomeraten  und  rothen  Sandsteinen  abwech- 
seln, wie  denn  überhaupt  auch  hier  in  dem  Tyrol  stets  eine  gewisse 
Verkettung  der  Porphyre  und  der  Sandsteine  hervortritt,  während  der 
Melaphyr  mehr  in  Beziehung  zu  den  Kalken  sich  zeigt.  Der  Durch- 
schnitt des  Fassathales,  Fig.  930,  zeigt  diese  gegenseitigen  Beziehungen 
sehr  deutlich. 

1279.  In  Sachsen  finden  sich  namentlich  in  der  Gegend  von  Freiberg 
und  Tharand  mannigfache  Gänge  von  Porphyr,  welche  meist  mit  Con- 
glomeraten , oft  auch  mit  Erzgängen  verbunden  sind  und,  da  sie  meist 
als  Lager  zwischen  den  Gneissschichten  erschienen,  von  den  Anhängern 
Werner’s  auch  als  neptnnischen  Ursprungs  betrachtet  wurden.  Die 
gewöhnlichste  ,\rt  dos  Gesteines,  die  vorkommt,  ist  eine  röthlich  erbsen- 
gelbe Felsart  von  dichtem  oder  sehr  kleinkörnigem  Gefüge  mit  einzel- 
nen kleinen  Quarzkörnern  und  undeutlichen  kleinen  P’eldspathkrystallen. 
Man  bezeichnet  dies  Gestein  unter  dem  Namen  des  Feldstein por- 
phyrs.  Zuweilen  wird  dieser  Feldsteinporpbyr  mehr  erdig,  seine  Farbe 
braunroth,  der  Bruch  matt  und  wird  dann  Thonporphyr;  an  anderen 
Orten  hat  er  einen  muschligen,  splittrigen  Bruch,  hellrothgraiie  Farbe 
und  zeigt  auf  den  glänzenden  Bruchflächen  kleine  Feldspathkrystalle 

■ und  stark  glänzende  Quarzkörner;  er  wird  in  diesem  Falle  Hornpor- 
phyr genannt.  An  einigen  Stellen  in  Sachsen  sowohl  wie  in  Böhmen, 
wo  sich  diese  Porphyrformation  fortsetzt,  wird  das  Gestein  granitisch 
in  seiner  Struetur,  und  geht  endlich  so  unmerklich  in  wahren  Granit 
über,  dass  es  kaum  möglich  ist,  eine  Grenze  zu  bestimmen,  so  nament- 
lich bei  Töplitz;  während  in  der  Nähe  von  Meissen  sogar  Varietäten 
von  Pechstein  Vorkommen,  welche  sich  zu  dem  Porphyre  zu  verhalten 
scheinen,  wie  Obsidian  zu  dem  Trachyte,  und  Gänge  in  gewöhnlichen 
Feldsteinpoq>hyren  bilden. 
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Aus  den  genaueren  Untersuchungen  über  die  Lagerung  dieser 
sächsischen  Porphyre,  die  man  als  Typus  säinnitlicher  Porphyre  für 
Deutschland  anerkennen  kann,  hat  man  den  Schluss  gezogen,  dass  die 
vermeintlichen  Lager  stets  (länge  waren,  welche  die  Gneissschichten 
nur  unter  sehr  geringem  Winkel  schneiden,  so  dass  sie  hei  geringen 
Erstreckungen  als  parallel  angesehen  werden  konnten,  während  bei 
Verfolgung  in  grossere  Tiefe  und  Entfernung  hin  die  Kreuzung  des 
Porphyrs  mit  den  Gneisshlattern  und  die  Dnrchhrechung  der  letzteren 
deutlich  wurde.  Da  man  an  manchen  Stellen  den  Porphyr  durch  die 
Erzgruben  bis  zu  200  Lachtern  (400  Meter)  Tiefe  aufgeschlossen  hat, 
so  konnte  solche  Erstreckung  schon  hinreichenden  Aufschluss  geben. 
Während  an  den  meisten  Orten  indess  die  .\hweichung  des  Parallelismus 
nur  gering  war,  so  fand  inan  sogar  hier  und  da  zickzackförmiges  .\uf- 
stcigen  des  Porphyrganges  und  .Vhweichungen  von  67  Grad  zwischen 
dem  Porphyrgange  und  den  Gneisshlattern.  Bei  solchen  Verhältnissen 
kann  natürlich  nicht  von  Zwischenlagerung  die  Hede  sein.  Die  Con- 
tactverhältnisse  zwischen  dem  Porphyr  und  den  von  ihm  durchbrochenen 
Gesteinen  Hessen  dies  noch  auffallender  erkenneti.  Fast  überall  bietet 
iler  Gneiss  wellenförmige  Berührungsflächen  oder  vor-  und  einspringende 
Winkel  und  Bruchflächen;  an  vielen  Punkten  ist  er  fest  mit  dem  Por- 
phyre venvachsen,  und  zeigt  in  der  Nahe  der  Berührung  aufgehobene, 
geknickte  und  vielfach  gewundene  Blätter;  ja  an  einigen  Stellen  sind 
die  Blätter  des  Gneisses  so  zersplittert  und  mit  Porphyrmasse  durch- 
woben , dass  man  einen  allmäligen  üebergang  von  Gneiss  in  Porphyr 
zu  sehen  glaubt;  an  vielen  Orten  ist  der  Porphyr  von  Saalbändem  ein- 
gefasst, die  aus  förmlichen  Breccien  und  Conglomeraten  gebildet  sind, 
welche  eine  Menge  von  Bruchstücken  des  durchbrochenen  Gesteins  ent- 
halten. So  findet  sich  in  Sachsen  am  Südrande  des  Tharander  Waldes 
bei  Dorfhain  ein  über  eine  halbe  Stunde  langer  Porphyrgang,  welcher 
von  der  mächtigen,  mehre  Quadratmeilen  deckenden  Porphyrmasse  des 
Tharander  Waldes  au.sgeht  und  mit  deren  Rande  parallel  läuft,  so  dass 
eine  grosse  Gneissmasso  von  etwa  8 Millionen  Quadratfuss  Oberfläche 
zwischen  dem  Gange  und  der  Hauptmasse  eingeschlossen  ist.  Diese  ganze 
eingeschlossene  Gneissmasse  ist  unvollkommen  zertrümmert,  zermalmt 
und  die  Trümmer  durch  Porphyr  zusaminengeklebt.  In  der  Nähe  von  Tha- 
rand  bricht  der  Porphyr  durch  Kalk,  dessen  Schichten  aufgerichtet  sind. 
Ein  breites  Saalband  von  Kalkconglomerat  und  Porphyr  trennt  die  bei- 
den (iebilde.  An  vielen  Stellen  sind  die  Bruchstücke  der  Gesteine 
gänzlich  von  dem  Porphyre  umhüllt,  eingeschlossen  und  offenbar  wie 
von  einer  geschmolzenen  Masse  umgeben  worden.  Eins  der  schönsten 
Beispiele  dieser  .\rt  liefert  die  beistehende  .\bbildnng  eines  Stein- 
bmehes  bei  Freiherg  (Fig.  931  a.  f.  S.)  selbst,  wo  mitten  in  dem  mäch- 
tigen, vertical  stehenden  Porphyrgange  a ein  gewaltiges  Stück  von 
(ineiss  (c)  cingeschlossen  ist,  welches  offenbar  von  den  beiden  umge- 
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benden  Gneisülippen  bb  losgespreugt  und  von  der  flüssigen  Masse  eiu- 
gebüllt  wurde. 

Fig.  931. 


Porphvrpang  in  einem  Steinbruehe  hei  FreiUerp. 
na  Porphyr,  hb  OneiftK.  c Eingi*sehloR»ener  Oneissblock.  tln  Mit  Gra»  bewachsene 

unaufj^ederkte  Stellen. 


Die  Vogesen  zeigen  ausser  den  rothen  oben  erwähnten  Porphyren 
noch  eigenthümliche  braune  Porphyrmassen,  welche  oflenbar  weit  älter 
als-  die  rothen  Porphyre  sind  und  theilweise  der  devonischen  Epoche, 
theilwoise  noch  älteren  Formationen  angehören;  diese  braunen  Por- 
phyre bilden  meistens  eigenthümliche  Kuppen  oder  Gänge  im  Granit 
und  im  Gneiss,  von  welchen  Gesteinen  sie  sich  stets  scharf  unterscheiden. 

Die  auflfallendsten  Uebergänge  des  Porphyrs  in  granitische  Massen 
Anden  sich  in  der  Umgegend  der  Seen  von  ^Lugano  und  Lago 
maggiore.  Auf  der  einen  Seite  Anden  sich  hier  Porphyre,  deren 
Grundmasse  allmälig  krystallinisch  wird  und  zuletzt  eine  ebenso  voll- 
ständige Sonderung  der  einzelnen  Elemente  zeigt  als  der  Granit;  an- 
dererseits sieht  man  Granite,  deren  Korn  allmälig  undeutlich  wird, 
und  in  welchen  sich  Feldspathkrj’stalle  entwickeln , so  dass  die  ganze 
Masse  ein  porphyrisclies  Ansehen  gewinnt.  Die  Uebergänge  dieser 
beiden  Gesteine  sind  demnach  hier  so  allmälig,  dass  an  eiue  Unter- 
scheidung derselben  kaum  zu  denken  ist. 

Auf  der  Xordseite  der  .\lpen  Andet  sich  ein  durchaus  isolirtes  Vor- 
kommen von  Feldsteinporphyr  an  der  Windgclle,  dem  höchsten  Berge 
der  Gotthardsstrasse,  nicht  weit  von  dem  Gipfel.  Merkwürdiger  Weise 
ist  aber  dieser  Porphyr  so  enge  mit  dem  Hochgcbirgskalk,  welcher  die 
Windgelle  bildet,  verwachsen  und  durch  Einmengungen  verbunden, 
dass  man  ihn  eher  für  späteres  Erzeiigniss  von  liiAltratiou  und  Aus- 
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tausch,  als  für  eraporgedrungcn  halten  möchte.  Der  Uebergang  zwischen 
dem  Kalk  und  dem  Porphyr  wird  durch  grobschiefrige  llornfelsmasse 
vermittelt,  in  der  sich  neben  Quarzkörnern  auch  röthliche  Feldspath- 
krystalle  ausgeschieden  haben.  Anderseits  hat  man  ails  der  Häufigkeit 
des  Vorkommens  von  Porphyrstücken  in  der  Nagelflue  des  nördlichen 
Alpenrandes  den  Schluss  gezogen , dass  dort  ähnlich  wie  im  Süden, 
Porphyrmassen  entwickelt  waren,  von  welchen  das  Vorkommen  an  der 
Windzelle  den  Rest  bildet  und  deren  zerstörte  und  in  Rollsteine  redu- 
cirte  Massen  zur  Bildung  der  Nagelflue  verwendet  wurden. 

-\us  dem  Gesagten  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  bei  dem  gegen-  §.  1281. 
wärtigen  Stande  der  Wissenschaft  hinsichtlich  des  Ursprunges  der 
Porphyre  kein  endgültiger,  alle  Thatsachen  umfassender  Schluss  ge- 
zogen werden  könne.  Sind  die  Porphyre  aus  Eruptionen  hervorge- 
bildet? Waren  diese  Eruptionen  ähnlich  den  heutigen  vulcanischen 
Ausbrüchen,  die  Porphyre  also  feuerflüssigo  Massen?  Fehlte  die  höhere 
Temperatur  ähnlich  wie  bei  den  heutigen  Schlammvulcanen  ? Sind  sie 
nur  Aasfüllungsmassen,  nachträglich  entstanden  durch  Umwandlung 
ursprünglich  geschichteter  Gesteine?  Keine  dieser  Fragen  lässt  sich 
kategorisch  beantworten  und  vielleicht  dürfte  die  Antwort  in  der  Art 
gefunden  werden,  dass  für  jede  Porphyrmasse  ein  besonderer  Bildungs- 
gang erschlossen  werden  muss  und  dass  für  die  eine  gültig  ist,  was  bei 
der  andern  zurückgewic.sen  werden  muss. 

.0.  Die  Serpentin-  und  Gabbrogesteine. 

Es  wurde  schon  früher  angeführt,  dass  die  Serpentine  als  Gesteine  §.  1282. 
von  ausgezeichnet  basischer  Zusammensetzung  in  engster  Beziehung  zu 
den  Euphotiden  und  den  Diallaggesteinen  stehen;  in  geologischer  Be- 
ziehung lassen  sich  diese  Gesteine  durchaus  nicht  trennen,  da  ihr  Ver- 
halten zu  den  umgebenden  Gesteinen  ganz  dasselbe  ist. 

Die  Serpentine  finden  sich  häufig  in  unregelmässigen  Massen 
ohne  alle  Spur  von  Schichtung  als  unförmliche  Hügel,  Dome  oder 
Bchwammförmige  Massen.  Die  innere  Masse  dieser  Serpentine  wird 
meist  ans  lauter  rundlichen,  ellipsoidischen  oder  abgeplatteten  linsen- 
förmigen Fragmenten  gebildet,  welche  sehr  häufig  Spuren  von  Reibung 
auf  ihrer  Oberfläche  zeigen.  Zuweilen  sind  diese  Fragmente  so  klein, 
und  die  Spalten , welche  die  Masse  durchsetzen , so  häufig , dass  es  fast 
unmöglich  wird,  einen  frischen  Bruch  des  Serpentins  zu  erhalten,  son- 
dern dass  bei  jedem  Hammerschlage  nur  die  einzelnen  rundlichen  Frag- 
mente sich  von  einander  trennen.  Die  seifige  Beschaffenheit  des  Ser- 
pentins scheint  auf  diese  Art  der  Absonderung  nicht  ohne  Einfluss 
gewesen  zu  sein.  Ob  die  schimmernden  und  streifigen  Flächen,  welche 
sich  an  den  Fragmenten  erkennen  lassen,  wirklich  als  Reibungsflächen 
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zu  betrachten  hind,  ist  noch  zweifelhaft;  noch  mehr  der  Schlues  auf 
eruptive  Bildung.  Im  Gegentheilo  scheinen  viele  Beobachtungen  darauf 
hinzudeuten,  dass  die  Serpentine  Schichten  und  Lager  bilden  zwischen 
sedimentären  Gesteinen  und  mit  diesen  gleichen  Ursprung  haben. 

1283.  Die  Ejmehe,  innerhalb  welcher  die  Serpentine  sich  bildeten,  kann 
in  den  meisten  Fällen  deshalb  nicht  bestimmt  werden , weil  die  abge- 
lagerten Sedimentgesteine  in  der  Nähe  oft  nur  in  sehr  unvollkommener 
Aufeinanderfolge  sich  zeigen.  So  findet  sich  in  dem  Departement  des 
Tarn  in  der  Nähe  von  Sl.  Martin  (Fig.  932)  das  Bett  des  Aveyron  in 


|>ip  S«TpontinmaH><*  von  SMint-Maiiin*4»**|ii-(tnppii*. 

1 (iranit.  2 liiipis«;.  Talkicfr  finoi«!».  4 Sprppiitin.  h Huntor  SainUtPiii. 
rt  Tertiärfr  Süsswa-i^rrk.ilk.  n Aveyronrin*i“. 

i 

Serpentin  (4)  eingegraben,  der  zu  beiden  Seiten  längs  der  Ufer  sich 
erhebt  und  fortlaufende  Wälle  bildet,  an  welche  zu  beiden  Seiten  Gneiss- 
schichten  (2  und  3),  sowie  weiter  hin  Lager  von  buntem  .Sandsteine  (5) 
sieh  anlehnen,  lieber  alle  diese  aufgerichteten  Schichten  lagern  sich 
in  horizontaler  Erstreckung  Süsswasserkalke  (6),  deren  Absatz  offenbar 
nach  der  Aufrichtung  des  (ineisses  und  des  bunten  Sandsteines  statt- 
hatte; indessen  kann  dennoch  diese  Beobachtung  nicht  dazu  dienen,  die 
Epoche  des  Durchbruches  zu  bestimmen,  indem  zwischen  der  Ablage- 
rung des  bunten  Sandsteines,  welche  vor  dem  angenommenen  Durch- 
bruche statthatte,  und  derjenigen  des  tertiären  .Siisswasserkalkes  eine 
lange  Reihe  geologischer  Formationen  sich  ein.schiebt,  über  deren  V'er- 
halten  uns  an  der  bezeichnenden  Stelle  keine  Auskunft  gegeben  ist. 

§.  1284.  In  dom  nördlichen  Italien  beobachtet  man  namentlich  auf  tos- 
canischem  Gebiete  sehr  häufig  Gänge  und  Lager  von  Serpentinen  und 
Euphotiden , an  deren  Rande  der  Nummulitenkalk  und  die  Schiefer 
des  Apenninensystems  in  Jaspis  verwandelt  worden  sind.  Sohr  oft  bilden 
der  Serpentin  und  der  Euphotid  (iänge,  welche  die  Kalk-  und  Schiefer- 
schichten durchbrochen,  in  den  meisten  Fällen  aber  finden  sie  sich  als 
Lager  zwischen  den  Schichten,  und  zwar  meistens  in  der  -\rt,  dass  der 
Serpentin  ein  Saalband  von  Euphotid  hat , welches  mit  ihm  theilweise 
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suBammcngeschmolzen  ist,  und  das  auf  der  anderen  Seite  von  dem  röth- 
lichen  Jaspis  eingefasst  wird.  Es  sind  dies  offenbar  Infiltrationswir- 
kungen, durch  Äuslaugeii  des  Serpentins  und  Einführung  der  Kiesel- 
erde in  die  Nebengesteine  bedingt. 

Die  Serpentine  bilden  in  den  südlichen  .\lpeu  und  zwar  nnment-  <!•  1285. 
lieh  in  demjenigen  Znge,  welcher  von  dem  Monte  Rosa  aus  durch  .Sa- 
voyen nach  der  Dauphine  sich  binzieht,  eine  Menge  gewaltiger  Massen, 
deren  Structur  und  Verhältniss  zu  den  mannigfaltig  verworrenen  meta- 
inorphischen  Gesteinen  jenes  .\lpenzuges  nur  selten  mit  Klarheit  erkannt 
werden  kann.  Doch  steht  soviel  sicher,  dass  die  Serpentine  hei  Fouilly, 
am  Montanvert  und-  überhaupt  in  der  Monthlanckette  gleichförmig 
zwischen  die Gncisstafeln  eiugelagert  sind;  dass  die  in  den  Triasschich- 
ten Savoj'ens,  am  Loi,  Mont  Jovet  im  Thal  vou  Bruglie  mit  diesen 
wechsellagern,  im  Wallis,  in  Corsica  unzweifelhafte  Schichten  bilden 
und  überall  fast  so  unmerklich  in  Talkschiefer  oder  grüne  Schiefer 
übergehen , dass  keine  (irenze  zu  ziehen  ist.  Der  Mont  GenevT-e  in 
der  Dauphine  bietet  in  dieser  Hinsicht  eine  merkwürdige  Masse  dar. 

Die  Gehänge  des  Berges  werden  von  geschichtetem  Kalke  gebildet, 
der  ziemlich  steil  anfgerichtet  ist.  In  einiger  Entfernung,  an  dem 
Fusse  des  Berges,  sind  diese  Kalksteine  vollkommen  compact  und  ent- 
halten Versteinerungen,  welche  den  Jnrakalken  eigenthümlich  sind, 
lieber  die  Stellung  dieser  Kalke  im  System  kann  demnach  kein  Zweifel 
sein.  Beim  Ansteigen  über  dieselben  nach  der  Höhe  des  Berges  hin 
sieht  man  eine  allmälige  .4cnderung  ihres  Verhaltens;  sie  werden  körnig 
wie  Marmor,  verlieren  ihre  Fossilien,  und  zeigen  hier  und  da  eine  förm- 
liche Umsetzung  in  Dolomit.  Der  Serpentin  selbst,  welcher  hier  und 
da  den  Kalkstein  durchbrochen  hat,  bildet  nicht  sowohl  Gänge,  als 
vielmehr  unregelmässige  Massen  von  mandelförmiger  Structur,  welche 
alle  leeren  Zwischenräume  erfüllen.  Der  Kern  des  Berges,  welchen 
man  auf  der  Höhe  des  Passes  überschreitet,  wird  von  einer  gewaltigen 
Masse  compacten  Euphotides  gebildet , um  welche  herum  mächtige 
Enger  und  unregelmässige  Schichten  schiefrigen  Serpentins  und  kalk- 
haltiger Talkschiefer  aufgerichtet  sind , die  wieder  durch  bedeutende 
Mengen  von  Conglomerat  und  porphyrischem  Gesteine  von  dem  mittlern 
Euphotidkerne  getrennt  sind.  Die  Kalkschichten  erheben  sich  nicht 
bis  zu  der  Höhe,  in  welclier  der  geschichtete  Talkschiefer  mit  dem  Con- 
glomerat und  dem  inneren  ungeschichteten  Euphotidkerne  erscheint. 

Der  Kalk  zeigt  sich  ira  Gegentheil  nur  an  den  Gehängen  der  Basis  des 
Berges,  nnd  sein  Contact  mit  dem  Serpentin  ist  leider  nicht  gehörig  . 
aufgeschlossen.  Der  Serpentin  erscheint  hier  also  als  Zwischen lagerung 
in  den  Talkschiefern  und  die  Veränderungen  derselben  sowie  des 
Kalkes  sind  wohl  nur  als  Metamorphisraus  durch  Infiltration  aufzu- 
fassen. 
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S.  1286.  Iknleukt  iiiad  diese  Fälle,  welchen  sich  noch  manche  andere  anrei- 
hen las.sen,  so  erscheint  der  Schluss  auf  eine  liildung  der  Serpentine 
und  der  verwandten  Gesteine  durch  inetamorphische  Processe  und  Um- 
bildung aus  ursprünglich  sedimentären  Gesteinen  nicht  zu  gewagt. 
Dieser  Schluss  wird  noch  durch  den  Umstand  unterstützt,  dass  der 
Serpentin  in  Canada  nicht  nur  mit  den  anderen  Gesteinen  gleichförmig 
geschichtet  ist,  sondern  dass  er  auch  die  Zwischenräume  und  Kammern 
des  Eozoon  canadense  ausfüllt,  also  ilen  frühem  Thierkörper  ersetzt 
hat,  während  das  Kalkgerüste  des  Khizopoden  sich  erhalten  hat;  hier 
muss  also  die  ausfüllende  Serpentinmasse  auf  nassem  Wege  gebildet 
sein.  Andererseits  glaubte  schon  II.  Rose,  dass  der  Serpentin  vom 
Peridot  abstamme,  eine  Meinung,  welche  durch  die  Versuche  von 
Daubree  einige  liestätigung  zu  finden  sclieint. 

. 1287.  Die  Ophite,  welche  man  ihres  Magnesiagehaltes  wegen  ebenso- 
wohl den  Serpentinen  als  den  Dioriten  anreihen  kann,  bilden  eigen- 
thümliche  abgerundete  Hügel  an  dem  Fusse  der  Pyrenäen.  Das  Ge- 
stein selbst  ist  sehr  wechselnd  und  neigt  sich  bald  mehr  den  Dioriten, 
Amphiboliten  und  Spiliten,  bald  mebr  den  Serpentinen  und  Talkeu  zn. 
An  den  meisten  Orten  ist  es  deutlich  geschichtet  und  wechsellagert 
mit  krystallinischen  .Schiefern , in  die  es  zum  Theil  übergeht ; es  ent- 
hält hier  und  da  Kalksteine;  die  Contaetwirkungeu  beschränken  sich 
auf  llildung  von  Krystallen  innerhalb  deutlich  geschichteter  Kalke,  in 
welchen  zuweilen  sich  noch  wohlerhaltene  Versteinerungen  finden. 
Meist  sind  die  Ophite  schalenförmig  von  krystallinischen,  zuweilen 
Rauchwacke  ähnlichen  Kalken  und  Dolomiten  und  gefleckten  Mergeln 
umgeben,  die  das  Resultat  ihrer  eigenen  Zersetzung  scheinen;  in  diesen 
Mergeln  finden  sich  verworrene  Schichten  von  Gyps.  Wenn  alle  diese 
Thatsachen  sich  nur  schwer  mit  der  bisher  angenommenen  eruptiven 
Natur  der  Ophite  vereinen  lassen,  so  existiren  wirkliche  Gänge  von 
Ophit  und  verwandten  Gesteinen  in  geschichteten  Massen,  welche 
deutliche  Spalten  ansfüDen.  Garrigou  schlicsst  aus  diesen  Verhält- 
nissen, dass  die  Ophite  durch  Einwirkung  heisser  Mineralwasser  auf 
Thone  und  Thonschiefer  entstanden  seien,  welcher  einen  ziemlich  be- 
deutenden Salzgehalt  zeigt;  die  meisten  Salzquellen  von  Navarra  ent- 
springen aus  diesen  Gypsmassen. 


6.  Die  Grünsteine. 

§.  1288.  Wir  begreifen  unter  diesem  Namen  alle  .jene  Gesteine,  die  man 
mineralogisch  als  Diorit,  Diabas,  Hyperit,  Monzonit  u.  s.  w.  unter- 
schieden hat.  Ihr  geologisches  Verhalten  ist  stets  dasselbe  und  die 
Uebergange  durch  Umtauschung  der  Hornblende  gegen  Augit  oder 
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des  OliguklaH  gegen  Labrador  so  häufig,  dass  sich  keine  genaue  Grenze 
ziehen  lasst. 

Eins  der  schönsten  Beispiele  dieser  Uebergänge  findet  sich  am 
Monzoni  bei  Predazzo  ini  südlichen  Tyrol.  Der  sogenannte  Monzonit, 
wesentlich  aus  zwei  Feldspathon,  Orthoklas  und  llagioklas  mit  Horn- 
blende und  Glimmer  bestehend,  bildet  hier  eine  gewaltige  unförmliche 
Masse  eines  grobkörnigen  Gesteines,"  welche  mit  schroffen  Abhängen 
in  die  Höhe  steigt.  Auf  der  einen  Seite  stossen  an  diese  krystallinische 
Masse  geschichtete  Kalksteine,  auf  der  andern  bunter  Sandstein  an. 

Der  Monzonit  hat  eine  sehr  wechselnde  Zusammensetzung,  auf  der  einen 
Seite  geht  er  durch  .\usfallen  des  Orthoklas  in  echten  Diorit,  auf  der 
andern  durch  Ueberhandnehmen  desselben  in  echten  Syenit  über  und 
in  ihm  kommen  stets  Gänge  von  sehr  wechselnder  Zusammensetzung 
auf,  die  schliesslich  ein  wahrer,  aus  Labrador  und  .Vugit  bestehender 
Diabas  werden,  den  man  früher  Hyperit  nannte,  indem  man  den  Augit 
für  Hypersthen  hielt.  Die  Veränderung  der  Gesteine  in  der  Nähe 
dieser  Massen  ist  äusserst  merkwürdig.  Der  Sandstein  wandelt  sich 
allmälig  in  Quarzit  und  in  Jaspis  um,  der  in  seinem  Verhalten  sehr 
viele  Aehulichkeit  mit  jenem  Quarzit  zeigt,  welchen  die  Einwirkung 
der  Sickerwasser  aus  dem  Basalte  auf  den  bunten  Sandstein  erzeugt 
hat.  Der  Kalk  ist  in  einiger  Entfernung  von  dem  Diabasfels  compact, 
grau  und  sehr  regelmässig  geschichtet.  Allmälig  wird  er  schiefrig, 
während  zugleich  eine  körnig-krystallinische  Beschaffenheit  sich  in  ihm 
entwickelt.  Die  graue  Farbe  verliert  sich  in  demselben  Maasse,  als 
die  krystallinische  Beschaffenheit  zunimmt.  In  unmittelbarer  Nähe  des 
Diabases  endlich  findet  man  nur  eine  gestaltlose  Masse  krystallinischen 
meist  milchweissen  Kalksteines,  dessen  Krystallkörner  eine  wahrhaft 
gigantische  Grösse  erlangt  haben , und  in  welchen  keine  Spur  von 
Schichtung  mehr  zu  erkennen  ist.  In  dieser  zersplitterten  krystalli- 
sirten  Masse  linden  sich  eine  Menge  von  Mineralien  in  oft  prachtvoller 
Krystallisatiou , die  sich  aus  dem  Kalke  herausätzen  lassen  und  zwar 
in  Berührung  mit  dem  Monzonit  hauptsächlich  Granat,  Vesuvian,  Geh- 
lenit,  Biolit  und  Spinell,  im  Contact  mit  dem  Diabas  ausser  den  beiden 
letzteren  noch  Fassait,  WoUastonit,  Serpentin  und  andere  meist  thon- 
erdefreie Kalk-  und  Magnesia-.Silicate,  während  die  Contactmineralien 
des  Monzonit  vorzugsweise  thonerdige  Silicate  sind.  Offenbar  weisen 
diese  Thatsachen  darauf  hin,  dass  alle  diese  Mineralien  aus  wässerigen 
Lösungen  hervorgegangen  sind,  die  von  den  massigen  Gesteinen  aus 
den  Kalk  durchdrungen  haben. 

Was  nun  die  eigentlichen  Grüns  tei  ne  betrifft,  die  so  viele  lieber-  §.  1289. 
gäuge  bieten,  so  bilden  dieselben  nur  selten  domförraige  Massen,  son- 
dern meistens  Gänge,  ähnlich  denjenigen  der  Trappe  und  Basalte,  und 
wenn  sie  ja  auf  der  Oberfläche  in  Massen  erscheinen,  wie  dies  an  einigen 
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Orten  in  der  Bretagne  der  Full  ist,  so  bilden  sie  schwaminförmige 
Hügel  Oller  Stöeke.  Die  Oünge  zeigen  meist  in  der  Mitte  eine  deut- 
lichere Ausbildung  der  FJeinente,  wuhrend  sie  an  den  Saalbändern 
feinkörnig  und  dicht  werden.  In  der  Nähe  von  St.  Malo  beobachtet 
man  an  dem  Cap  Freel  einige  schöne  Dioritgänge,  welche  senkrecht 
von  unten  nach  oben  die  horizontalen  Lager  des  alten  rothen  Sand- 
steins durchbrochen  haben,  der  in  dieser  Gegend  die  üferklippen  bildet. 
Kiner  dieser  Gänge  verzweigt  sich  beim  .\iifsteigen  und  umhüllt  ein 
losgesprengtes  Stück  Sandstein  von  allen  Seiten.  Der  .Sandstein  zeigt 
dieselbe  Umänderung  in  Jaspis,  deren  wir  schon  bei  den  Basalten  und 
Monzoniten  erwähnten.  Aehnliche  Gänge  und  im  Grünstein  einge- 
schlossene Fragmente  hat  man  an  vielen  Orten,  namentlich  in  den 
Karpathen,  am  Harze  und  Thüringerwalde,  im  Krzgebirge  in  Böhmen 
und  in  den  Vogesen  beohachtet. 

290.  Bei  den  Diabasen,  welche  namentlich  in  der  Uebergangsformation 
so  hnuhg  Vorkommen,  ist  besonders  das  merkwürdige  Verhalten  zu  an- 
deren (resteinen  zu  erwähnen , wodurch  dieselben  ganz  ausgezeichnete 
Tuffe  und  .\blagerungen  bilden,  die  mit  Sedimentgesteinen  vielfach  ge- 
mischt sind.  Sie  erscheinen  nur  selten  in  Gängen,  wie  im  Rimlasgrunde 
bei  Berneck  im  Fichtelgebirge,  wo  ein  drei  Fuss  mächtiger  Diabasgang 
den  Kalkstein  durchbricht  und  mit  einer  darüber  lagernden  Decke  in 
Verbindung  steht.  Häufige  Gänge  finden  sich  im  Silurbecken  von 
Christiauia.  Me.ist  bilden  sie  Decken  und  Lager,  die  häufig  mit  den 
geschichteten  Gesteinen  so  vollkommen  wechsellagern , dass  an  einer 
gleichzeitigen  mit  einander  ahwechselnden  Bildung  der  beiderlei  Ge- 
steine nicht  gezweifelt  werden  kann.  So  erscheinen  die  Schalsteine 
nnr  als  Breccien  oder  Mischungen  von  Thonschiefer-  oder  Kalkschlamm, 
in  welchen  vor  seiner  vollständigen  Plrhärtung  das  Material  des  Grün- 
steines  in  wechselnden  Quantitäten  sich  einmischte,  so  dass  die  mannig- 
fachsten Uebergänge  von  reinem  Grünsteine  bis  zu  reinem,  Versteine- 
rungen enthaltenden  Kalke  sich  zeigen  und  oft  noch  solche  Versteine- 
rungen in  den  Schalsteinen  eingeschlossen  sind.  Ebenso  findet  man 
vielfache  Breccien,  wie  namentlich  im  sächsischen  Voigtlande,  in  Fran- 
ken und  am  Weilburger  Schlosse,  wo  der  (irünstein  gewöhnlich  jaspis- 
ähnliche Massen  enthält.  Man  hat  diese  Erscheinungen , von  der 
vnlcnnischen  Entstehnngsweise  der  Diabase  ausgehend,  auf  die  Weise 
zu  erklären  gesucht,  dass  man  annahm,  es  haben  sich  bei  den  Erup- 
tionen .Massen  feiner  .Aschen  gebildet,  die  in  die  Wns.serbecken  hinein- 
fielen, in  welchen  der  Kalk  sich  absetzte  und  auf  den  Boden  derselben 
die  gemischten  Tuffe  bildeten.  Die  Contactcrscheinungen  in  der  Nähe 
der  Diabase,  wo  Jaspis  und  Eisenerze  auftreten,  dürften  sich  wohl  auf 
Infiltrationen  zurückführen  lassen. 
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7.  Die  griiiiitischeii  Oeiiilile. 

Die  Uebergäiige  der  Grrmite  in  I’orpiiyre  und  umgekehrt  erschei-  §.  1291. 
nen  so  mannigfultig,  dass  mau  nieht  verweigern  kann,  vielen  derselben 
auch  einen  gleichen  Ursprung  znzuschreilM'n.  Indess  entfernt  sich  der 
Granit  noch  weiter  von  dem  gewöhnlichen  Tyj>ns  der  vulcauischen 
Gesteine,'  als  die  vorhergehenden  Gebilde,  indem  in  seiner  Begleitung 
weder  Schlacken,  noch  glasige  geflossene  Massen  Vorkommen,  wie  dies 
doch  noch  zuweilen  bei  dem  Porphyr  der  Kall  ist. 

Es  giebt  wohl  kein  Gestein,  welches  so  unbestimmte  Zusammen- 
setzungen darbietet,  wie  der  Granit;  keines,  das  in  Hinsicht  der  Aggre- 
gation seiner  Bestandtlieile,  der  Grösse  der  einzelnen  zusammen.setzen- 
den  Elemente,  der  Menge  der  zuHdlig  eiugesprengten  Bestandtheile 
und  der  Farbe  derselben  so  mannigfaltige  Wechsel  darböte,  wie  der 
Granit,  und  das  in  Folge  dieser  Zusammensetzung  auch  so  verschieden 
in  Hinsicht  auf  ihre  Dauer  sich  verhält.  Es  giebt  feste  Granite,  welche 
kanm  verwittern,  andere,  welche  fu.sshoch  mit  einer  Schicht  zertrüm- 
merten Gesteines  bedeckt  sind,  und  endlich  noch  andere,  welche  sich 
ungleich  zersetzen  und  inmitten  der  verwitterten  Masse  härtere  Knoten 
zurücklassen,  welche  ziemlich  gut  der  Verwitterung  widerstehen  und 
als  Bausteine  benutzt  werden  können.  Der  Granit  bildet  nur  in  selte- 
neren Fällen  Stöcke  von  meist  cllipsoidischer  Form,  in  welchen  keine 
bestimmte  Absonderung  der  Masse  erkannt  werden  kann.  Meistens 
mag  diese  Form,  besonders  da,  wo  Granitinseln  aus  anderen  Gestei- 
nen hervorragen,  dadurch  hervortreten,  dass  die  früher  den  Granit 
überlagernden  (iesteine  theilweise  zerstört  und  weggeführt  sind.  Ge- 
wöhnlich lässt  sich  im  Granite  eine  Zerklüftung  erkennen,  die  man 
früher  als  schalenförmige  Absonderung  bezeichncte,  die  aber  der  Schich- 
tung wenigstens  täuschend  ähnlich  sieht,  wenn  sie  nicht  Schichtung 
selbst  ist.  L.  von  Buch  machte  auf  diese  Erscheinung  in  Schvyeden 
aufmerk.sam;  sie  wiederholt  sich  in  der  Bretagne,  in  Cornwallis  und 
anderen  Orten.  Am  gewöhnlichsten  erscheint  der  Granit  in  dicken 
Bänken  wirklicher  Schichten,  die  mau  als  Gneissgrunit  oder  Alpen- 
granit bezeichnet  hat  und  die  durch  Parallellagerung  der  Glimmer- 
blättchen und  Zunahme  der  Schichtungsabsonderuug  in  wahren  Gneiss 
übergehen,  ln  den  Alpen,  wo  die  V'erwitterung  nur  sehr  gering  ist, 
bilden  diese  Massen  scharfe,  kühne  Zacken,  steile  Abhänge,  gewaltige 
Thalrisse.  In  Central -Frankreich,  in  dem  Odenwalde  und  Schwarz- 
walde, den  Vogesen  und  anderen  granitischen  Gegenden  bildet  im  Ge- 
gentheil  der  Granit  rundliche  Massen  mit  sanlten  Abhängen,  flachen 
Thälern  und  kuppelförmigen  Erhebungen.  Im  Allgemeinen  lehnen  sich 
die  übrigen  Ge.steine  von  allen  Seiten  her  auf  die  Granitmasseu  auf; 
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doch  kommcu  viele  Grnuitstöcke  vor,  an  welchen  keine  Spur  von  Auf- 
richtung der  umgebenden  Schichten  hemerklich  ist. 

§.  1292.  Gänge  von  Granit  in  geschichteten  Gesteinen  sind  eine  so  gewöhn- 
liche Krscheinung,  dass  man  Hunderte  von  bekannten  Beispielen  an- 
führen könnte;  in  diesen  Gängen,  die  häufig  sehr  fein  werden,  erschei- 
nen die  Krystalle  der  Ränder  meist  weniger  ausgebildet  und  der  Granit 
dort  feinkörniger;  der  Glimmer  wird  seltener  und  häufig  gehen  die 
Gänge  am  Ende  in  feine  Quarzadern  über.  Eins  der  schöftsten  Bei- 
spiele dieser  Art  bietet  der  St.  Michaelsberg  in  Cornwallis,  ein 
kleiner  Hügel  von  kaum  50  Metern  Höhe,  der  überall  vom  Meere  um- 
spült  wird  und  durch  die  Erosion  an  allen  Seiten  entblösst  ist.  Der 
Hügel  besteht  zur  Hälfte  aus  Granit  und  zur  Hälfte  aus  Schiefer,  deren 
Berührungsflächen  überall  sichtbar  sind.  Eine  ungemeine  Menge  von 
Gängen  ist  von  allen  Seiten  her  in  den  Schiefer  eingedrungen,  der  in 
einer  Breite  von  15  Metern  etwa  ein  wahres  Netz  von  Granitaderu 
darbietet.'  Der  Granit  selbst  zeigt  in  der  Nähe  der  Berührungsflächen 
nur  ein  sehr  undeutliches  Korn  mit  eingesprengten  Turmalinen.  Er 
enthält  eine  grosse  Menge  von  Schieferfragmenten,  deren  Bruchfläcben 
durchaus  frisch  und  unverändert  sind.  Der  Schiefer  selbst  zeigt  sich 
in  der  Nähe  des  Granits  wesentlich  verändert,  seine  Masse  ist  körnig, 
mit  reichlichen  Glimmerplättchen  durchweht,  welche  alle  eine  be- 
stimmte Lage  annehraen  und  dadurch  eine  gucissige  Masse  hersteilen. 

§.  1293.  Die  Metamorphosirung  der  Gesteine  in  der  Umgegend  der  Gra- 
nite ist  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung;  meistens  werden  dieselben 
mehr  oder  minder  körnig- krystallinisch  und  zeigen  in  ihrem  Innern 
eine  reichliche  Entwicklung  von  Glimmer-  oder  Talkplättchen , welche 
dem  Gesteine  in  der  Nähe  des  Contactes  eine  mehr  oder  minder  ge- 
bänderte Struetnr  ertheilen.  Alle  diese  Contaetwirkungen  lassen  sich 
auf  Infiltration  durch  die  vom  Grauite  ans  in  die  Nebengesteine  ein- 
dringenden Sickerwasser  erklären.  Nirgends  noch  hat  man  solche  Ver- 
änderungen nachweisen  können , welche  ans  chemischen  Gründen  der 
Hitze  zugeschrieben  werden  mussten. 

§.  1294.  Ausser  den  Gängen  von  Granit  in  Nebengesteinen  kommen  auch 
Gänge  von  Granit  im  Granit  häufig  vor.  Oft  treten  dieselben  nur 
dadurch  hervor,  dass  sie  weniger  leicht  verwittern  als  der  sie  eiu- 
schliessende,  in  gleicher  Art  zusammengesetzte  Granit;  oft  aber  haben 
sie  auch  verschiedene  mineralogische  Zusammensetzung  und  .Anordnung. 
Die  unmittelbare  Umgegend  von  Heidelberg  bietet  in  den  Felsen, 
auf  welchen  das  Schloss  ruht,  drei  Modificationen  verschiedenartigen 
Granites  dar.  Der  älteste  dieser  Granite  enthält  viel  schwarzen  Glim- 
mer und  mancherlei" fremdartige  Knoten,  ln  diesem  schwarzen  Granit 
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bildet  ein  anderer  (irnuit  deutliche  (iänge,  der  in  seiner  Grundniasse 
nur  wenigen  weisslichen  (ilininier  enthält.  Kin  sehr  grobkörniger  Gra- 
nit mit  grossen  GlinimerhlHttern  und  bedeutendem  Gehalte  an  Quarr, 
bildet  endlich  die  letzten  Adern,  welche  die  beiden  ersten  (iänge  viel- 
fach durchbrochen  und  zerworfen  haben. 

Durchaus  ähnliche  Fülle  hat  man  in  den.\lpen  und  namentlich  in  §.  1295. 
der  Nähe  von  Valorsine  beobachtet,  wo  der  Thalboden  nicht  ans  dem 
gewöhnlichen  Protogin  der  Montblanc-Kette,  sondern  vielmehr  aus  ech- 
tem Granite  gebildet  ist,  der  äusserst  wunderliche  Gänge  in  den  Pro- 
toginfelscn  der  Thalwaudungen  bildet.  In  der  Masse  des  Montblanc 
selbst,  namentlich  an  den  nackten  Felsen  des  Jardiu  auf  dem  Eismeere 
{Mer  de  Glace),  finden  sich  Gänge  von  feinkörnigem  Protogin  inner- 
halb des  gewöhnlichen  grobkörnigen  Gesteines,  und  hier  sowohl  wie  in 
den  Blöcken  der  Moränen,  welche  mau  am  Thalende  der  Gletscher  des 
Chamouuithales  antrifl't,  findet  man  häufig  Fragmente  von  Glimmer- 
Bchiefer  innerhalb  der  Protoginmassen  eingehacken,  um  welche  herum 
das  Gestein  eine  gebänderte  Structur  angenommen  hat.  Es  geht  aus 
diesen  Beobachtungen  hervor,  dass  der  gewöhnliche  grobkörnige  Pro- 
togin des  Montblanc  in  seiner  Masse  Bruckstücke  von  anderen  Gesteinen 
enthalt  und  dass  er  selbst  wieder  in  der  Folge  zweimal,  erst  von  fein- 
körnigen Protoginen  nnd  dann,  hei  Valorsine,  von  echten  Graniten  durch- 
brochen wurde.  Aehuliche  schmale  Gänge  existiren  bei  Brinzio,  an 
dem  Ufer  des  Sees  von  Lugano,  in  der  Auvergne,  wo  ein  rother  por- 
phyrischer  Granit  den  gewöhnlichen  Granit  an  vielen  Stellen  durch- 
brochen hat. 

Im  Allgemeinen  gehören  die  Granite  älteren  Epochen  au,  und  man  §.  1296. 
kennt  nur  seltene  Beispiele,  wo  sie  Schichten  neuerer  Bildungsepochen 
durchbrochen  hätten.  Auf  der  Insel  Elba  findet  sich  iudess  ein  grob- 
körniger (iranit,  welcher  Gänge  in  dem  nummulitischen  Gesteine  bildet, 
das  dort  die  überlagernde  Masse  bildet.  An  einigen  Orten  erhält  die- 
ser Granit  mehr  porphyrische  Gruudtuasse,  während  er  an  anderen 
wirklich  echten  Granit  darstellt.  Das  nummulitische  Gestein  ist  ausser 
den  Graniten  noch  von  Serpentingängen  durchbrochen  und  diese  Ser- 
pentingänge sind  von  den  Granitadern  vielfach  durchschwärmt. 

In  dem  Thalo  des  Irtisch  in  dem  südlichen  Sibirien  hat  man  sogar 
Lagerangsverhältnisse  beobachtet,  welche  so  gedeutet  wurden,  dass  der 
Granit  wie  eine  flüssige  Masse  aus  dem  Boden  hervorquoll  und  sich 
an  der  Oberfläche  gleich  einem  Lavastrome  ausbreitete. 

Das  Flussufer  besteht  nämlich  dort  aus  steil  aufgerichteten  Thon- 
scliiefern,  die  eine  wellenförmige  Oberfläche  haben.  Auf  den  Schich- 
tenköpfen liegt  nun  heller  Granit  in  fast  horizontalen  schichtenähnlichen 
Bänken,  der  in  etwa  einer  Meile  Länge  allen  Wellenbiegungen  der 
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Thonschicferoberfläclie  Aehulirhc  .Aiiflafjoraugen  siud  uucb  an 

verschiedenen  Orten  in  .Sachsen,  nin  Harze  und  in  Norwegen  beobach- 
tet worden. 

ln  den  .Alpen,  wo  der  Granit  ohne  deutliche  Absonderungen 
höchst  selten , der  Gneissgranit  dagegen  sehr  häufig  vorkommt  und 
hohe  Massen  mit  steilen  .Abstürzen  und  wilden  Zacken  bildet,  scheint 
derselbe  nur  aus  der  Metamorphose  anderer,  geschichteter  Gesteine 
hervorgegaugen  und  nicht  als  eruptives  Gestein  hervorgehrochen  zu 
sein.  Auf  der  anderen  Seife  finden  sich  iudess  iu  denselben  Alpen, 
wo  die  angeführten  Verhältnisse  sich  zeigen,  Gangbildungen  des  (ira- 
nites  uinl  seltsame,  noch  unerklärte  Einkeilungen  von  Kalk  in  den 
Granit.  In  der  fiebirgsgruppe  der  Oisaiis,  wo  ein  talkiger  Granit  die 
wildesten  Gebirgszaeken  bildet,  findet  sich  dasselbe  Gestein  in  Form 
von  Husserst  schmalen  Gängen , die  sieh  in  den  Thalschichten  der  an- 
stehenden (tebirgsinassen  verlieren.  In  derselben  Gebirgsgruppe  zeigen 
sich  die  schönsten  lieispielo  von  Einlagerung  und  Ueberlagerung  des 
Kalkes  durch  den  Granit.  So  fiudet  man  in  der  Nähe  von  Villard 
d’Areine  eine  gewaltige  Gebirgsmasse  voir  Granit,  welche  auf  schief 
einfallenden  Schichten  der  jurassischen  Formation  ruht.  Man  kann 
die  Berührungsfläche  dieser  beiden  Gesteine  auf  eine  weite  Strecke  hin 
verfolgen  und  mit  Leichtigkeit  Haiidstücko  hauen,  welche  halb  aus 
Granit,  halb  ans  krystallinischem  Kalksteine  bestehen,  so  scharf  abge- 
schnitten ist  die  Grenze  beider  Ge.steine.  Der  Kalkstein  selbst,  welcher 
in  einiger  Entfernung  von  dem  Granite  mergelig  ist  und  wohl  charak- 
terisiite  Fossilien  enthält,  wird  an  den  Berührungsflächen  graublau, 
durchscheinend,  hart  und  krystallinisch , wahrscheinlich  kieselhaltig, 
während  der  Granit  in  der  Annäherung  gegen  den  Kalkstein  allmälig 
feineres  Korn  gewinnt  und  zuletzt  in  einen  wahren  Eurit  mit  fast  un- 
kenntlichem Korne  übergeht. 

Die  Einkeilungen  von  Kalk  zwischen  granitischen  Massen 
finden  sich  in  den  Berner  .Alpen  ungemein  häufig,  und  namentlich  an 
der  Jungfrau  sowie  an  den  Wänden  des  Urbachthaies  im  Hasligebiete 
sind  die  Lagerungsverhältnisge  genauer  bekannt  geworden.  Die  bei- 
gefügte Linearzeichnung,  Fig.  933,  stellt  die  gewaltigen  Kalkkeile 
dar,  welche  au  dem  Eiuj;ange  des  überhaslithales  zu  beiden  Seiten  der 
Aarschlucht,  die  nach  (iuttannen  hinaufi'ührt,  an  den  beiden  Stücken 
des  Plälfenkopfes  und  Laubstockes  sich  zeigen.  F^s  erscheinen  diese 
Kalkkeile  als  losgebrochene  .Stücke  der  grossen  Kulkmassen,  welche 
die  Thalwände  des  untern  llasli  bei  Meyringen,  den  queren  Sattel 
des  Kirchet,  welcher  den  Kessel  von  Hasli  im  Grunde  von  Llnterhasll 
trennt,  und  die  Kesselwände  von  Hasli  bilden.  Die  grösste  Mächtigkeit 
dieser  Keile  beträgt  etwa  1000  Fuss;  sie  bestehen  aus  hellgrauem,  sehr 
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feinkörnigem  oder  compactem  Kalke,  der  Belemniten  enthält;  ihre 
Schichten  fallen  südlich  in  die  üebirgsmasso  hinein  und  lassen  sich 

Fig.  9:!3. 


6/- 


Kalkeinln;;ermig  um 

1 Ouei-ssgranit.  2 Kalk,  a Pfati'enkopf.  b Ritzlihorn.  c Ijiul»«tork.  <i  Tri.stenstock. 
f Oiterhaslithal.  g Urbachthal. 


längs  der  Wände  des  I.auhstockes  in  dem  Urhachthale  noch  etwa  eine 
Stunde  weit  immer  mehr  abnehmend  verfolgen , bis  sie  zuletzt  in  ein 
nur  wenige  Fass  mächtiges  Lager  endigen.  .\n  den  Rerührnngsstellen 
des  Kalkes  mit  dem  Gneissgranite , welcher  diese  Keile  von  oben  wie 
von  unten  vollkommen  umgiebt,  ist  der  Kalk  oft  dolomitisch  oder  auch 
krystallinisch,  marmorartig,  nnd  in  der  Fortsetzung  des  Keiles  sieht 
man  noch  einige,  vollkommen  abgetrennte  und  eingeschlossene  Nester 
von  weissem,  grobkörnigem  Marmor.  Auch  in  dem  Gadmenthale,  wel- 
ches dem  Urbachthaie  gegenüber  sich  öfiFnet,  kann  man  das  Auslaufen 
des  Kalkkeiles  vom  Pfaffenkopfe  verfolgen , wenn  auch  weniger  weit 
thalaufwärts,  und  auch  hier  finden  sich  Nester  von  weissem  Marmor  in 
einiger  Entfernung  von  dem  Ende  des  Kalkkcilcs,  welche  wohl  als  v 

dessen  letzte  Trümmer  zu  betrachten  sind. 

In  Granbünden  sieht  mau  auf  dem  hohen  K.amm  von  Gravesalvas 
zwischen  dem  Silsersee  und  dem  Julier  den  Granit  des  Pic  de  Graves 
sich  als  einen  schmalen  felsigen  Damm  über  den  Glimmerschiefer,  Ser- 
pentin , Kalkstein  und  Schiefer  der  Scheideketto  fortsetzen.  Ausser 
dem  Granit  finden  sich  in  diesem  Damme  noch  Syenit,  Diorit  und 
ähnliche  Gesteine,  die  in  fortdauernder  Zerstörung  begriffen  sind,  so 
dass  man  an  einzelnen  Orten  deutlich  beobachten  kann,  wie  diese  Feld- 
spathgesteine  nicht  den  Schiefer  von  unten  her  durchbrochen,  sondern 
sich  vielmehr  über  ihn  weggelagert  haben. 

Für  die  Beurtheilung  des  Granites  und  seiner  Ableitungen  sind  §.  1299. 
einerseits  die  Uebergänge  in  andere  Fclsarten,  anderseits  die  Coutaetwir- 
Voirt,  Gfiulogie.  II.  23 
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kungpu  wiclitig.  Was  ersterc  betrifft,  so  giclit  es  kaum  ein  kryatalli- 
nischcs  Gestein  älteren  Datums,  in  welches  nicht  Uebergänge  beobachtet 
wären,  welche  durch  Verschwinden,  Ersatz,  Ueberhaiidnehmen  eines 
der  Ilanptbestandtheile,  sowie  durch  lliuzukommen  neuer  mineralogi- 
scher Elemente  bedingt  sind.  Alle  diese  Uebergänge  im  Syenit, 
Diorit  u.  8.  w.  geschehen  so  nllmnlig,  dass  nirgends  eine  Grenze  zu 
ziehen  ist.  Das  Gleiche  ist  der  Fall  bei  den  Uebergängen,  die  durch 
Ausbildung  der  Elemente  selbst,  z.  D.  in  Porphyr,  stattfinden  — die 
Grundraasse  wird  nach  und  nach  feinkörniger,  einzelne  Elemente  er- 
scheinen darin  besser  ausgebildet  — , die  Namen  Porphj’rgranit,  Grauit- 
porphyr  geben  Zeugniss  von  dieser  Umwandlung,  bei  welcher  die 
chemische  Zusammensetzung  dieselbe  bleibt.  Endlich  sind  von  beson- 
derer Wichtigkeit  die  Uebergänge  durch  Aenderung  der  Structur.  Es 
wurde  schon  darauf  aufmerksam  gemacht , dass  die  meisten  Granite, 
bei  aller  Confusion  in  der  Lagerung  ihrer  Elemente,  eine  von  Schich- 
tung nicht  zu  unterscheidende  Absonderung  ihrer  Massen  bieten;  ja 
selbst  da,  wo  solche  Absonderungen  nicht  deutlich  hervortreten,  wie 
z.  B.  in  dem  classischen  Granit  von  Baveno,  wissen  die  -\rbeiter  die- 
selben sehr  wohl  zu  finden.  Die  Schichtung  tritt  überaus  deutlich 
hervor  in  den  Alpen;  die  Granite  des  St.  Gotthard,  der  Grimsel,  denen 
Niemand  die  Bezeichnung  absprechen  wird,  sind  deutlicher  geschichtet, 
als  die  plumpen  Eelsenkalke  der  Würtembergischen  Alb.  Der  Name 
Gneissgranit  legt  von  diesem  Verhalten  Zeugniss  ab.  Zwischen  diesen 
geschichteten  Graniten  mit  confnser  Anordnung  der  Elemente  und  dem 
geschichteten  Gneiss,  welcher  durch  das  Ueberhandnehmen  und  die 
parallele  Anordnung  der  Glimraerlamellen  constituirt  wird,  lässt  sich 
aber  absolut  keine  Grenze  ziehen.  Uebergang  von  Granit  in 

Gneiss,“  sagt  Zirkel,  „tritt  namentlich  in  der  Nähe  der  Grenzen  der 
granitischen  Ablagerungen  ein;  man  hat  häufig  beobachtet,  wie  kry- 
stallinisch  körnige  Gesteine  gegen  das  Nebengestein  hin  eine  schiefrige 
Textur  annehmen.  Die  gewaltigen  Granitriesen  der  Pyrenäen  bestehen 
au  ihren  Grenzen  aus  Gneiss,  dasselbe  ist  mit  dem  Granit  der  Centml- 
alpen  der  Full.“  In  Sachsen  und  Böhmen,  im  Harze,  Thflringerwalde 
und  Odenwalde,  in  den  Vogesen  und  im  Schwarzwalde  finden  sich  die- 
selben Verhältnisse.  Der  Gneiss  aber  lässt  sich  wieder  nicht  vom 
Glimmerschiefer  trennen  und  dieser  enthält  an  manchen  Orten  unver- 
kennbare Versteinerungen.  So  stellt  sich  also  eine  ununterbrochene 
Reihe  von  den  Graniten  zu  unverkennbaren  Sedimentgesteinen  her. 
wobei  wohl  zu  beachten  ist,  da.ss  dieselbe  innerhalb  derselben  mineru- 
logiscben  Elemente  und  also  auch  innerhalb  derselben  chemischen  Zu- 
sammensetzung bleibt. 

1300.  Die  Contaetwirkungen  der  Granite  und  der  verwandten  Gesteine 
beschränken  sich  auf  chemische  Einwirkungen , welche  durch  die  von 
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dem  Granite  lierkommendeii  Sickerwasser  ausgeübt  worden  sein  können; 
bei  der  Berührung  mit  Kalk.stein  wird  dieser  zu  Marmor  krystallisirt 
und  in  seiner  Masse  werden  Mineralien  nusgebildet,  hauptsächlich  kalk- 
haltige Silicate,  Erzlager.stiitten  mit  Quarzen  und  Spathen  als  Gang- 
masso.  Aehnliche  Umkrystullisationen  erleiden  die  Thonschiefer,  die 
in  krystnllinisehe  Schiefer,  die  Sandsteine,  welche  in  Hornfels  und  Gra- 
nite umgewandelt  werden.  .\lle  diese  f'ontacterscheinungen  lassen  sich 
durch  die  Einwirkung  von  Sickerwassem  erklären,  welche  die  chemi- 
Bcben  Be.standtheile  des  (Jrnnitcs  in  Auflösung  enthalten,  die  meisten 
schliessen  sogar  eine  Einwirkung  höherer  Temperaturgrade  ohne  Wei- 
teres aus. 

% 

Ganz  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Granit  verliält  sich  auch  der  §.  1301. 
Granulit  oder  Leptinit,  der  bi'sonders  in  Sachsen  ein  Vorgebirge 
des  Erzgebirges  bildet,  welches  die  Form  einer  Ellip.se  hat,  deren 
grösste  .\xe  sechs,  die  kleinere  zwei  und  eine  halbe  geographische 
Meile  beträgt  und  die  von  einem  Mantel  von  Glimmerschiefer  umgeben 
ist,  welcher  einen  höhern  Wall  rundum  bildet.  .\n  einzelnen  Orten 
ist  die.ser  Granulit  von  Gängen  echten  Granites  durchbrochen,  an  an- 
deren Orten  finden  sich  nesterartig  eingeschlossene  Gneiss-  und  Schiefer- 
partien , deren  Schichten  ziemlich  gewunden , sonst  aber  das  Gestein 
nicht  sehr  verändert  ist.  .\uch  in  den  Vogesen  bei  Hecuereinont 
beobachtet  man  Leptinit,  der  eben  so  wie  der  sächsische  von  Serpentin- 
adern  durchbrochen  wird  und  seinerseits  wieder  den  Gneiss  durch- 
bricht und  Bruchstücke  desselben  einschliesst.  » 

Durchaus  in  gleicher  Weise  verhält  sich  ferner  der  Protogin, 
der  nur  durch  Talkgehalt  sich  von  Granit  unterscheidet  und  wesentlich 
den  Gebirgsstnck  des  Montblanc  bildet , aber  auch  noch  an  anderen 
Orten  entwickelt  ist.  Nur  können  hier  zwei  Unterschiede  aufgeführt 
werden,  welche  indessen  auf  die  Betrachtungsweise  des  Gesteines  selbst 
keinen  wesentlichen  Einflu.ss  haben  dürften ; erstens  ist  aller  Protogin 
wohl  geschiclitet  und  zweitens  hat  man  noch  niemals  von  ihm  gebildete 
Gänge  beobachtet,  so  dass  also  diejenigen,  welche  allen  Granit  als 
mctaraorphisches,  ursprünglich  geschichtet  abgesetztes  Gestein  betrach- 
ten, an  diesen,  dem  Protogin  mangelnden  Erscheinungen  noch  einen 
verstärkten  Halt  finden  dürften. 

Die  Syenite,  welche  sich  nur  durch  die  Entwicklung  von  Horn- 
blende in  der  granitischon  Masse  von  dem  Granit  selbst  unterscheiden, 
gewöhnlich  aber  durch  ihre  dunklen  Farben  stark  in  dem  Gebirge  her- 
vortreten, zeigen  in  ihren  Lagerungsverhultnissen  ein  den  Graniten 
durchaus  analoges  Verhalten , so  dass  das  Meiste , was  dort  gesagt 
wurde,  sich  auch  auf  diese  anwenden  lässt.  Man  verfolgt  die  Hornblend- 
gesteine von  den  Apenninen,  wo  sie  vielfache  Durchbrüche  zeigen  und 
meist  mit  eigenthümlichen  grünen  Schiefern  in  Verbindung  stehen, 
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hauptsächlich  auf  dem  Südabhange  der  Alpen  über  Ivrea  und  Biella,  die 
Ufer  dos  Langensees  und  des  Coinersees  in  das  südliche  Tyrol  hinein. 
Die  massigen  Syenite  gehen  so,  wie  die  Granite,  in  gröber  geschichtete 
Lager  und  schliesslich  in  Hornblendeschiefer  über,  die  in  den  Alpen 
eine  grosse  Verbreitungszone  haben  und  auch  z.  15.  im  Monte  Rosa 
und  der  Finsteraarhornkette  auftreten. 

1302.  Es  giebt  wohl  kaum  eine  andere  Frage,  welche  zu  allen  Zeiten 
so  sehr  und  nachhaltig  in  der  Geologie  besprochen  worden  ist,  als  die- 
jenige nach  dem  Ursprünge  der  Granite  und  damit  auch  der  übrigen 
▼erwandten  Gesteine.  Man  kann  wohl  sagen,  dass  dies  jederzeit  die 
Schicksalsfrage  war,  an  welcher  sich  die  Fortschritte  der  chemischen 
und  physikalischen 'Geologie  messen  konnten.  Auch  gegenwärtig  bildet 
sie  einen  der  Angelpunkte,  und  den  -Vnhängern  der  altern  Ansicht, 
welche  dem  Granit  einen  eruptiven  Charakter  vindiciren  wollen,  stehen 
die  Neueren  gegenüber,  die  in  ihm  nur  ein  Sedimentgestein  mit  weit 
vorgeschrittener  Metamorphose  erkennen.  Im  Obigen  wurden  die  La- 
gerungsverhältnisse  auseinandergesetzt;  suchen  wir  nun  die  übrigen 
Elemente  der  Streitfragen  darznlegen.  Wir  dürfen  indessen  bei  dieser 
Darlegung  nie  vergessen,  dass  die  experimentellen  Grundlagen  uns 
grossentheils  fehlen,  die  zur  definitiven  Lösung  der  Schwierigkeiten 
nöthig  wären. 

1303.  Die  Anordnung  der  einzelnen  Elemente  in  den  Graniten  bietet  in- 
• sofern  manche  schwer  zu  erklärende  Eigenthümlichkeiten  dar,  als  die 

einzelnen  Bestandtheile  sich  wechselseitig  so  innig  durchdringen,  dass 
man  glauben  muss,  es  seien  ganz  besondere  Erscheinungen  der  Kry- 
stallisation  vorhanden  gewesen,  welche  diese  Durchdringungen  veran- 
lasstcn.  Die  Schmelzbarkeit  der  einzelnen  Elemente  des  Granites, 
nämlich  des  Quarzes,  Feldspathes  und  Glimmers,  ist  äusserst  verschie- 
den, und  dennoch  findet  man  sehr  häufig  einen  Quarzkrystall,  welcher 
auf  der  einen  Seite  in  den  Feldspath  sich  eingedrängt  hat,  während 
andererseits  er  selbst  wieder  den  Plindruck  eines  Feldspathkrystalles 
erhielt.  In  den  grobkörnigen  Graniten,  welche  Turmaline  enthalten, 
finden  sich  die  Krystalle  dieses  Minerals  rundnmgossen  von  Quarz- 
masse, welche  so  genau  den  Abklatsch  dos  Turmalinkrystalles  bildet, 
dass  sogar  die  Risse  und  Spalten  desselben  von  Quarz  ausgefüllt  sind. 
Ja  man  findet  fast  in  allen  Sammlungen  Plandstücke  mit  grossen  Tur- 
malinkrystallen , welche  gebrochen  waren  und  deren  Bruchrisse  mit 
Quarz-  oder  P'eldspathkrystallcn  ausgefüllt  sind.  Offenbar  war  hier  der 
Turmalinkrystall  schon  gebildet,  ehe  die  Quarzmassc  sich  consolidirte, 
und  es  fragt  sich,  wie  dies  möglich  war,  da  doch  der  Turmalin  eine 
weit  schmelzbarere  Masse  darstvllt,  als  der  Quarz,  und  dieser  letztere 
mithin  vor  dem  Turmalin  hätte  krystallisiren  müssen. 
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Man  hat  dieso  Scliwierijfkeit  damit  zu  erkliirt'U  versucht,  dass  viele 
Substanzen  weit  länger  weich  bleiben,  als  ihr  Schmelzpunkt  anzeigt. 
Namentlich  habe  die  Kieselerde  diese  Eigenschaft,  dass  sie,  einmal  ge- 
schmolzen, noch  lange  in  dehnbarem  Zustande  bleibe,  der  gestatte,  die 
Eindrücke  später  sich  consolidirender  Mjissen  anzunehinen.  Zudem 
habe  man  sich  die  Granite  als  unter  Jieihülfe  von  Wasserdampf  ge- 
schmolzene Gesteine  vorzustellen,  wobei  andere  Gesetze  der  Schmelz- 
barkeit obwalten.  Dies  ist  ganz  richtig,  wir  müssen  aber  wohl  be- 
denken, dass  wir  überhaupt  keine  auf  rein  feuerflüssigem  Wege  ge- 
bildeten Gesteine  kennen  und  dass  die  heutigen  Laven  ebenfalls  brei- 
artige unter  Mitwirkung  von  Wasser  und  hohem  Drucke  geschmolzene 
Massen  darstellen.  Auch  hat  man  ferner  den  Umstand  angezogen, 
dass  die  Körper,  welche  aus  gemischten  Lösungen  herauskrystallisiren, 
dies  nach  ganz  anderen  Gesetzen  thuu,  als  wenn  sie  allein  für  sich  in 
Lösung  sind.* 

Getrachtet  man  zuerst  die  Gildungsweise  der  einzelnen  Mineralien,  §.  1304. 
welche  den  Granit  znsammensetzen , so  ist  der  krystallinische  Quarz 
häufig  auf  nassem  Wege  dargestellt  worden.  Die  heissen  Quellen  von 
Plombieres  haben  in  römischen  Ziegeln  und  Uementen  Quarzkrystalle 
gebildet.  Die  Quarzkrystalle  im  Granit  enthalten  häufig  organischen 
Stoff,  den  man  durch  Erhitzen  entfernen  kanu;  der  amorphe  Quarz, 
den  man  auch  auf  trockenem  Wege  erhalten  und  schmelzen  kann , hat 
eine  geringere  Dichtigkeit  als  der  aus  Flüssigkeiten  krystallisirte,  mit 
welchem  die  im  Granit  enthaltenen  Quarzkrystalle  üliereinstimmen. 

Die  Quarzkrystalle  des  Granits  sind  häufig  auf  leicht  schmelzbare  Sub- 
stanzen aufgewachseu  (Gold,  Kupfer,  Antimonkies).  Man  findet  Quarz- 
krystalle in  Belemniten,  in  versteinertem  Holze,  in  lebenden  Gewächsen, 
in  Drusen,  in  Jlergeln  und  Kalken,  Quarzkrystalle  in  Gängen  im 
Gyps,  Kalk  und  Sandstein.  Alle  diese  Thafsachen  beweisen  die  häufige 
Gildung  von  Quarzkiystallen  aus  wässerigen  Lösungen , während  keine 
Thatsacheu  für  Gildung  aus  feurigem  Flusse  bekannt  sind.  Wenn  man 
unter  diesen  Geweisen  auch  die  Thatsache  anführt,  dass  die  Quarz- 
krystalle im  Granit  Millionen  von  Goren  enthalten,  die  häufig  mit  Was- 
ser gefüllt  sind , so  ist  darauf  zu  erwidern,  dass  dieselben  Flüssigkeits- 
poren auch  in  Trachyten  Vorkommen,  deren  vulcanischen  Ursprung 
man  nicht  wohl  bestreiten  kann.  Doch  lässt  sich  auch  hier  nicht  mit 
vollkommener  Sicherheit  beweisen , dass  die  Quarze  der  Trachyte  in 
dem  feurigen  Flusse  selbst  sich  abscheiden,  indem  manche  Thatsachen 
dafür  zu  sprechen  scheinen , dass  sie  erst  nachträglicher  beginnender 
Zersetzung  ihre  Entstehung  verdanken. 

Die  gleiche  Beweisführung  lässt  sich  für  den  Feldspath  und  den 
Glimmer  antreten.  Ersterer  wurde  freilich  in  den  Kaminen  einiger 
Hochöfen,  namentlich  in  Sangerhausen,  gefunden,  sonst  aber  findet  man 
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ihu  mit  V<!r8teiueruiigcn  in  GlimmerBchiefern  in  iilpinen  Kalken  u.  b.  w. 
und  den  Glimmer  als  Pseudomorphose  nach  Turmalinen,  in  feinen 
Illättchen  auf  den  Pflanzenabdrücken  der  Antliracitschiefer ; auf  Mine- 
ralien, wie  Kalkspathen  u.  s.  w.,  welche  nur  auf  nassem  Wege  sich  bil- 
den konnten.  Der  Adular  des  Gotthard  hat  .sich  oft  um  Kalkspath- 
krj-stalle  gebildet,  deren  Riefelungen  auf  seinen  Flächen  sichtbar  sind. 

1305.  Hält  man  alle  diese  Thatsachen  zusammen,  so  geht  daraus  klar 
hervor,  dass  die  verschiedenen  Bestandtheile,  welche  jetzt  den  Granit 
und  seine  verwandten  Gesteine  zusammensetzen,  nur  aus  wässerigen 
Lösungen  entstanden  sein  können.  Ks  folgt  aber  daraus  noch  gar 
nicht,  dass  der  Granit  auch  von  Anfang  an  aus  diesen  Miueralbestand- 
theilen  zusammengesetzt  gewesen  sei. 

In  der  That  häufen  sich  die  Thatsachen,  welche  nachweisen,  dass 
ein  grosser  Theil  der  Granite  und  verwandten  Gesteine  "ursprüngliche 
Sedimentgesteine  waren , deren  Bestandtheile  (wesentlich  Kalk)  nach 
und  nach  durch  fortschreitende  Umwandlung  weggeführt  und  durch 
die  jetzigen  Mineralien  ersetzt  wurden.  Die  meisten  Alpengranite 
oder  Gneissgranite,  die  Protogine,  sind  nach  der  Ansicht  aller  Forscher, 
die  sich  in  neuester  Zeit  eingehend  mit  der  Geologie  der  Alpen 
beschäftigt  haben,  niemals  in  einem  breiigen  oder  plastischen  Zustande 
gewesen,  sondern  bestanden  von  Anfang  an  aus  festen  und  zwar  ge- 
schichteten Massen , und  dasselbe  war  der  Fall  bei  den  Graniten  von 
Weinböhla  in  Saclisen  und  Brora  in  .Schottland.  Wie  freilich  diese 
Umwandlung  zu  Stande  kam,  ist  bis  jetzt  durchaus  noch  nicht  ermit- 
telt; soviel  aber  steht  fest,  dass  die  chemische  Möglichkeit  einer  Um- 
wandlung ge.schichteter  Gesteine  in  Granit  nicht,  geleugnet  werden 
kann,  wenn  die  Thatsacho  richtig  ist,  dass  sedimontare  Schiefer,  ur- 
sprüngliche Thonschiefer  ohne  eine  Spur  kry.stallinischen  Gefüges  in 
Thonglimmerschiefer , Glimmerschiefer  und  Gneiss  umkrystallisirt  wer- 
den. Diese  Umwandlung  gestehen  aber  auch  diejenigen  zu,  welche  die 
eruptive  Natur  des  Granits  vertheidigen. 

. 1306.  Was  diese  letztere  betrifft,  so  müssen  allerdings  eine  Menge  von 
"Erscheinungen , Contaetwirknngen  und  dergleichen , die  man  früher 
durch  die  Feuerflussigkeit  erklären  zu  müssen  glaubte,  gestrichen  wer- 
den, da  sie  nachweisbar  auf  Rechnung  der  verschiedene  Substanzen  in 
Lösung  enthaltenden  Sickerwasser  zu  schreiben  sind;  auch  hat  man 
noch  niemals  am  Granit  gefrittete  Nebengesteine  oder  Spuren  von 
Glasflüssen  und  ähnlichen  Erscheinungen  entdeckt,  die  bei  den  Laven 
niemals  fehlen ; im  Gegentheile  enthält  z.  B.  der  Granit  von  Annonay 
nach  Grüner  eine  Menge  von  Gneissfragmenten,  die  ganz  ihre  natür- 
liche Beschafienheit  behalten  haben,  während  derselbe  Gneiss  in  den 
brennenden  Steinkohlenminen  derselben  Gegend  gefrittet  und  ange- 
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schmolzcu  ist.  l)ie  .\nhängcr  der  eruptiven  Natur  der  Granite  sind 
•leshalh  zum  Iheil  auch  schon  zu  der  Ansicht  gekommen,  dass  der  aua 
der  Tiefe  heraufgesliegene  plastische  Gran ithrei  eine  nur  wenig  erhöhte 
Temperatur  besessen  haben  könne. 

Für  die  eruptive  Natur  des  Granits  sprechen  nur  noch  die  Stocke, 
die  Decken,  die  Gänge  und  ganz  besonders  die  Structur  dieser  letz- 
teren, die  au  den  Saalbändern  feiner  krystalUnisch  oder  ganz  derb  er- 
scheinen, während  die  Mitte  grössere  Krystalle  zeigt.  Zwar  giebt  es 
Gänge  genug,  welche  gewiss  nicht  von  unten  herauf,  sondern  von  oben 
lierah  und  von  den  Seiten  her  ausgefüllt  sind  durch  wässerige  Infil- 
tration, aber  die  Lavagange  zeigen  in  vielen  Stücken  ganz  ähnliche 
Verhältnisse  wie  die  (iranitgänge,  und  da  man  an  diesen,  wenn  auch 
nicht  immer,  so  doch  zuweilen  Aufrichtung  der  Enden  der  durchbroche-  ' 
nen  Schichten  sieht,  so  dürfte  in  diesen  Fällen  wenigstens  eine  Ein- 
pressung von  unten  her  nicht  ausgeschlossen  werden  können.  Auch 
lässt  es  sich  schwer  denken,  wie  Granitdecken,  welche  über  anderen 
Gesteinen  frei  zu  Tage  liegen  oder  zwischen  andere  Gesteine,  die  keine 
chemischen  zur  Granitbilduug  nöthigen  Stoffe  enthalten,  cingclagert 
und  eingekeilt  sind,  wie  z.  H.  zwischen  Kalkschichten,  wie  solche  Granit- 
decken durch  Umwandlung  von  Kalken  entstanden  sein  sollen? 

Es  stehen  sich  also  hier,  wie  bei  anderen  Gesteinen,  Thatsachen  §.  1307. 
und  Erscheinungen  entgegen,  die  mit  unserm  jetzigen  durch  Beobach- 
tung und  chemi.sche  Versuche  gelieferten  Material  noch  nicht  vereinigt 
werden  können.  Wenn  die  meisten  Granite  unzweifelhaft  aus  .Sedi- 
menten hervorgegangen  sind,  so  können  wir  uns  doch  das  Wie?  der 
Vorgänge,  die  sich  dabei  abgespielt  haben  müssen,  noch  nfeht  klar 
machen,  und  ebenso  ist  es  uns  unmöglich,  den  tiefem  Ursprung  der 
Granite  und  ihr  Hervortreten  von  unten  herauf  in  einzelnen  Fäljen 
gänzlich  von  der  Hand  zu  weisen.  Vielleicht  wird  die  künftige  Ent- 
scheidung dieser  Fragen  vor  allen  Dingen  die  .Ansicht  beseitigen  müs- 
sen, dass  alle  Granite  auf  dieselbe  Art  entstanden  sind  und  im  Gegen- 
thcile  mehrere  Vorgänge  nachweisen,  wodurch  einerseits  Sediment- 
gesteine und  andererseits  wahrhafte  eruptive  Massen  zu  demselben 
petrographischen  Resultate,  Granit  genannt,  gelangt  sind.  Dclesse 
hat  schon  darauf  hingewiesen , dass  es  im  Vogesengranit  zwei  Varie- 
täten giebt,  wovon  die  eine,  welche  zwei  Glimmerarten  enthält,  in 
Gneiss  und  Glimmerschiefer  übergeht,  während  die  andere,  die  am 
Ballon  des  Vosges  entwickelt  ist  und  nur  eine  Glimmerart  enthält,  vor- 
zugsweise eruptiv  scheint,  Gänge  bildet  und  nicht  in  Gneiss  übergeht. 

Diesem  Fingerzeige  dürften  sich  noch  andere  anreihen.  Gewisse  Thon- 
schiefer haben  genau  dieselbe  analytische  Banschzusammensetzung  wie 
die  Granite;  es  bedarf  nur  einer  Umkrystallisirung  ohne  Zu-  oder 
Wegführung,  um  Granite  aus  ihnen  zu  bilden.  Aber  viele  Trachyte 
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haben  ebcnfallH  dieselbe  Ilanschzusninmensetzung , und  der  Granit  von 
Baveno  hat  fast  genau  dieselbe  Menge  von  Kieselerde  und  Thonerde 
(nach  Dunsen)  wie  der  Thon  von  Bendorf  (nach  Fresenius).  Die 
Zusammensetzung  der  Laven  eines  Vulcaus  ist  nach  Fuchs  in  der 
Bauschanalyse  fast  immer  dieselbe;  die  Gruppirung  der  Elemente  zu 
mineralogischen  Species  variirt  ausserordentlich.  \Vir  haben  Vulcane, 
welche  fenerflüssige  Laven,  und  andere,  die  kalten  Schlamm,  d.  h.  Thon, 
ohne  Erhöhung  der  Temperatur  ausstossen.  Wenn  ein  Thonschiefer 
durch  Umkrystallisiruug  Granit  werden  kann,  warum  sollte  nicht  ein 
Trachyt  oder  ein  vulcaniseber  Thonschlamm  ebenfalls  es  werden 
können  ? 

Es  sind  dies  freilich  nur  Vermuthungen  und  Möglichkeiten,  und 
weitere  Umbildungen  durch  Einführung  von  Substanzen  mittelst  Sicker- 
wassern sind  auch  nicht  ausgeschlossen;  aber  wenn  die  Vereinbarung 
der  über  die  Granite  beobachteten  Thatsachen  unter  einer  einzigen 
Ursprnngsweise  nicht  möglich  ist,  so  muss  es  immerhin  gestattet  sein, 
mehrfache  Wege  der  Bildung  aufzusuchen. 

§.  1308.  Wir  kommen  also  fast  nothwendig  zu  dem  Schlüsse,  dass  aller 
Granit  ein  metamorphisches  Gestein  ist,  dessen  jetzige  constituiren- 
den  Elemente  aus  wässeriger  Lösung  bervorgegangen  sind,  dass  aber 
sowohl  sedimentäre  geschichtete  Gesteine  in  den  meisten  Fallen,  wie 
ungeschichtete  eruptive  Massen  die  Grundlage  zu  seiner  Bildung  ge- 
geben haben  können.  Die  genauere  Darlegung  der  Processe,  welche 
zu  dieser  Bildung  mitgewirkt  haben  , ist  uns  vor  der  Hand  -noch  un- 
möglich; es  wird  aber  versucht  werden  müssen,  dieselben  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  genauer  zu  ergründen. 

Auf  diejenigen  Speculationen , welche  zur  Bildung  des  Granits 
ausserordentliche,  noch  durchaus  unerfor.schte  Processe  und  Kräfte,  un- 
geheuren Druck,  veränderte  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  u.  s.  w. 
zu  Hülfe  rufen,  lassen  wir  uns  vor  der  Hand  nicht  ein,  da  weder  das 
wirkliche  Eingreifen  derselben , noch  selbst  ihr  Vorhandensein  dar- 
gethan  ist. 

Nur  auf  Phnes  möchten  wir  noch  aufmerksam  machen.  Man  ver- 
gisst gewöhnlich  bei  Anwendung  chemischer  Untersuchungen  auf  geo- 
logische Fragen,  dass  dasselbe  Resultat  anf  verachiedenen  Wegen  er- 
zielt werden  känn.  Man  kann  auf  trocknom  und  nassem  Wege  nicht 
nur,  sondern  auf  einem  Dutzend  verschiedener  trockner  und  nasser 
Wege  Zinnober  darstellen,  und  damit,  dass  man  künstlich  auf  irgend 
eine  Art  Zinnober  produciren  kann,  ist  noch  nicht  gesagt,  dass  aller 
Zinnober,  der  in  der  Natur  vorkommt,  auf  demselben  einen  Wege  pro- 
ducirt  worden  sei.  Ich  will  mit  diesem  Beispiele  nur  dnrthun,  dass 
man  vollkommen  Unrecht  hat  zu  glauben,  ein  Mineral,  welches  man  auf 
künstlichem  Wege  z.  B.  in  überhitztem  Wasser  oder  bei  grosser  Hitze 
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und  Druck  iu  einer  geschlossenen  Kölire  dnrgestellt  Imt,  müsse  nun 
auch  nothwendig  in  der  Xatur  auf  demselben  Wege  gebildet  sein.  Mit 
dem  Versuche  ist  nur  die  Möglichkeit  erwiesen,  dn.sa  es  so  gebildet 
sein  könne,  es  ist  damit  die  Möglichkeit  eines  andern  Dildungsweges 
durchaus  nicht  ausgeschlossen.  Der  wirkliche  Bildungshergang  kann 
erst  aus  der  Zu.sammenfas.sung  aller  mitwirkenden  Umstände  erschlos- 
sen w(vdcu. 


8.  .\lter  der  ungeschichteten  Gesteine. 

Die  Altorbestimmung  der  ungeschichteten  Gesteine  unterliegt  um  §.  1309. 
so  grösseren  Schwierigkeiten,  je  weiter  man  sich  von  den  eigentlich 
vulcanisehen  Ge.steinen  entfernt.  Da  diese  letzteren  unzweifelhaft  durch 
Spalten  aufge.“tiegen  sind,  so  gilt,  wie  sich  leicht  erkennen  lässt,  als 
oberster  Gruud.satz,  dass  die  Ausbruchsepoche  jünger  ist  als  der  Absatz 
derjenigen  Schichten , durch  deren  Spalten  der  Ausbruch  • geschah. 

Indessen  lässt  diese  Begründung  des  Alters  sehr  häufig  einen  ausser- 
ordentlich weiten  Spielraum  zu,  wie  z.  B.  in  der  Eifel,  wo  die  meisten 
Laven  durch  Spalten  der  devonischen  Grauwacke  emporgedrungen  sind 
und  an  den  mei.sten  Orten  sich  weiter  keine  Gebilde  finden,  welche 
mit  überzeugender  Gewissheit  darthnn  könnten,  dass  diese  Vulcano 
wirklich  ganz  in  jüngster  Zeit  hervorgebrochen  sind.  Zudem  ist  es 
auch  iu  vielen  Fällen  durchaus  unmöglich,  die  Spalten  zu  constatiren, 

80  dass  man  dann  an  andere  Charaktere  sich  halten  muss,  die  wir  in 
Kürze  erwähnen  wollen. 

Die  .\ufeinanderlagcrung  beweist  stets,  dass  die  Lava-  oder  Tufl- 
Bcbicht,  welche  auf  einer  geschichteten  L.age  Sedimentgesteine  ruht, 
jünger  als  diese  letztere  ist.  Wenn  z.  B.  in  der  Umgegend  des  Vogels- 
berges  an  vielen  Stellen,  wie  namentlich  in  der  Nähe  von  Laubach,  die 
basaltischen  Laven  weithin  über  die  tertiären  Braunkohleulager  weg- 
geflossen sind,  so  beweist  dies  augensc'heinlicb,  dass  der  Ausbruch  des 
Basaltes  geschah , nachdem  die  Braunkohlen  schon  abgesotzt  waren. 

Wenn  man  also  mit  vollem  Rechte  behaupten  kann,  dass  die  auflagerndo 
Lava  junger  sein  müsse,  als  die  Schicht,  über  welcher  sie  lagert,  so 
wäre  es  durchaus  falsch,  schliessen  zu  wollen,  dass  eine  Lavaschicht 
älter  sein  müsse,  als  die  Schicht,  welche  auf  ihr  lagert.  Wir  kennen 
in  der  That  Fälle  genug,  wo  feuerflüssige  Massen  durch  Schichtenlager 
aufgestiegen  sind,  ohne  dieselben  gänzlich  zu  durchbrechen,  wo  sich 
die  geschmolzene  Lava  zwischen  die  schon  abgesetzten  Schichten  eiu- 
Bchob  und  oft  auf  weite  Strecken  hin  sich  auf  diese  Weise  verbreitete. 
Gewöhnlich  aber  findet  ^ch  in  solchen  Fällen  der  Umstand,  dass  die 
eingeschobene  Masse  nicht  genau  zwischen  denselben  Schichten  der 
Gruppe  bleibt,  sondern  bald  hier,  bald  dort  zwischen  anderen  Schichten 
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durchbricht,  wie  die«  die  nebeii.stelienden  Durchschnitte,  Fig.  934  und 
Fig.  935,  zeigen,  die  der  Natur  entnommen  sind. 

Fig.  934. 


Trappgang  an  der  schottischen  Küste. 

Fig.  935. 


Trappgänge  am  Ufer  der  Insel  Sky. 


Die  Schichten,  welche  von  feuerflüssigen  Massen  durchbrochen 
werden,  zeigen  fast  immer  Veränderungen  in  der  Nähe  der  Ilerührungs- 
flächen  und  häuflg  finden  sich  abgerissene  Stücke  entweder  in  den 
erstarrten  l>aven,  namentlich  der  Spaltengänge,  oder  auch  in  den  Aus- 
würflingen der  Umgebung.  Alle  diese  Umstände  beweisen  die  spätere 
Entstehung  des  vulcaniseben  Gebildes.  Wenn  z.  B.  am  Ziegenkopf  nnd 
am  Meissner  die  Braunkohlen  und  die  dieselben  einschliessenden  Thon- 
Bchichten  in  der  Näbe  des  Basaltes  geröstet  und  gebrannt  sind,  so  be- 
w'eist  dies  augenscheinlich,  dass  der  Basalt  erat  ausfloss,  nachdem  diese 
.Schichten  abgesetzt  waren;  und  wenn  unter  den  Schlacken  des  Roder- 
berges  sich  viele  rothgebraunto  Thonschieferstücke  finden,  so  ist  dies 
wieder  ein  augenscheinlicher  Beweis,  dass  der  Amsbruch  nach  dem  Ab- 
sätze dieses  Thouschiefers  stattfand.  Eine  besonders  häufige  Erschei- 
nung sind  die  Conglomcrate,  welche  an  den  Spaltenrändern  durch 
Mengung  der  Bruchstücke  mit  den  aufsteigeuden  Massen  hervorgebracht 
worden  sind. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  da.»s  die  Versteinerungen , welche  na- 
mentlich in  den  Tuffen  sich  finden,  häufig  vortrelTliche  Leiter  für  die 
Bestimmung  des  Alters  abgeben  können,  mögen  nun  diese  Tufie  ini 
Meere,  in  Süsswassern  oder  in  freier  Luft  sich  gebildet  haben.  Die 
Tuffe  in  der  Umgegend  von  Neapel,  sowie  diejenigen  der  .\uvergue 
und  der  Eifel  legen  in  dieser  Hinsicht  vollgültiges  Zeugniss  über  die 
geologische  Epoche  ab,  in  welcher  die  Ansbrüche  statthatten,  welchen 
sie  ihre  Entstehung  verdankten.  ^ 

Zuweilen  finden  sich  noch  ganz  besondere  Verhältnisse,  welche 
häufig  in  ziemlich  bestimmter  Weise  die  Epoche  anzeigen  können,  in 
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welcher  ein  Ansbruch  etattlmtte.  So  finden  sich  in  dein  .englischen 
Steinkohlengebirge  sogenannte  Trappgilnge,  welche  die  anfgerichteten 
Schichten  des  Steinkohlengehirgea  durchsetzen  und  verwerfen,  also  ohne 
Zweifel  nach  dem  Absätze  des  Steinkohlengebirges  erzeugt  worden 
sind.  Diese  Gänge  sind,  wie  der  nebenstehende  Durchschnitt,  Fig.  936, 

f'ig.  9;;ti. 


Kohle.  Trapjti;ang.  Kohle. 

Durchftehnitt  des  Warrington-Hügel»  hei  Ilurham. 
a Zechslein.  6 Kothe.s  Todtliegendes.  c Kohlengelmge. 


zeigt,  nebst  dem  Kohlengebirge  selbst  einer  bedeutenden  Denudation 
unterworfen  gewesen,  so  dass  sie  wie  abgeschnitten  an  der  Oberfläche 
enden  und  nicht  in  die  darüberliegenden  Schichten  des  rothen  Todt- 
liegenden  eindringeu.  Dieses,  sowie  der  darauf  lagernde  Zechstein 
befinden  sich  noch  in  horizontaler  Lage,  wurden  also  erst  nach  der 
Aufrichtung  des  Kohleugebirges,  nach  der  Dildung  des  Trappganges 
und  nach  der  vorgängigen  Denudation  abgesetzt.  Da  nun  aber  das 
rothe  Todtliegeude  unmittelbar  nach  dem  Kohlengehirge  abgesetzt 
wurde,  so  ist  damit  die  Bildnng  des  Trappgaiiges  und  die  Denudation 
genau  für  den  Zeitpunkt  festgestellt,  welcher  zwischen  der  Ablagerung 
des  Kohleugebirges  und  des  rothen  Todtliegenden  verstrich. 

Die  hier  angeführten  Regeln  zur  Bestimmung  des  Alters  eruptiver  §.  1310. 
(Jesteine  können  wohl  unbestritten  für  diejenigen  Fälle  gelten,  wo  die 
Gesteine  auch  unzweifelhaft  eruptiver  Natur  sind.  Sie  lassen  sich 
aber  schwerlich  für  diejenigen  ungeschichteten  krystallinischen  Gesteine 
anwenden,  deren  eruptive  Natur  angezweifelt  werden  kann,  wie  nament- 
lich für  den  Granit,  Serpentin  und  selbst  den  Porphyr.  Hier  kann 
man  nicht  verkennen,  dass  die  Beurtheilung  der  Verhältnisse  bedeu- 
tend schwieriger  wird,  sobald  man  anniinmt,  dass  diese  Gesteine  nicht 
in  krystallinischem  Zustande  hervorgebrochen,  sondern  erst  durch 
allinälige  Umwandlung  entstanden  sind  und  dass  diese  Umwandlung 
noch  stets,  wenn  auch  in  unglaublich  kleinem  Maassstabe  fortschreitet. 

Wir  müssen  offen  gestehen,  dass  für  diese  Fälle  genauere  Regeln  für 
die  Alterbestimmung  der  betreffenden  Gesteine  noch  nicht  aufgestellt 
werden  können  und  es  ferneren  Untersuchungen  überlassen  bleiben 
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muss,  dieselben  anfzurinden.  Offenbar  reichen  für  solche  Fälle,  wie 
z.  B.  die  oben  erwähnten  Kalkkeile  im  Granit  des  Berner  Oberlandes, 
die  oben  aufgestellten  Regeln  in  keiner  Weise  aus,  und  würden  sich 
die  Resultate  je  nach  der  Anwendung  der  einen  oder  der  andern 
Theorie  durchaus  einander  gegenüber  stehen.  Für  denjenigen,  welcher 
dem  Granit  eine  eruptive  Entstehung  zuschreibt,  würden  die  Kalkkeile 
nur  losgerissene  Massen  im  Grossen  darstellen,  für  den  andern  aber, 
der  den  Granit  aus  der  Metamorphose  früher  bestandener  Kalkgebirge 
auffasst,  würden  die  Kalkkeile  nur  Reste  der  ursprünglichen  Bildung 
sein,  in  welchen  die  Metamorphose  noch  nicht  Platz  gegriffen  hätte. 

Sucht  man  nach  den  angegebenen  Regeln  die  verschiedenen  enip- 
tiven  (iesteine  in  die  Reihe  der  Sedimoutgebilde  einzuordnen,  so  ergiebt 
sich  etwa  folgende  Stufenleiter. 

Neueste  yuateruare  und  jetzige  Periode.  Die  jetzigen  Vulcano 
7iiit  ihren  Unterlagen  und  Tuffen. 

Pliocen-  und  Subapenninen- Periode.  Die  vulcanischen  Gebiete 
Toscanas,  der  Campagna  von  Rom,  von  Catalonien  fbei  Olot). 

Braunkohlen -Periode  des  Mainzer  Beckens  und  der  Süsswasser- 
kalke  der  Auvergne.  Vulcane  der  Eifel,  Vogelsberg,  Westerwald,  Ba- 
salte Mitteldeutschlands,  Vulcane  Centralfrankreichs  und  Ungarns. 
Serpentine  und  Euphotide  der  Apenninen.  Granite  der  Insel  Elba. 

Eocen-Periode.  Vulcanische  Gebilde  des  Vicentinischen. 

Kreide-Periode.  Ophiolitho  in  Griechenland. 

Jura-Periode.  Trappe  auf  den  Hebriden.  Hyperstheuit  der  Insel 
Sky.  Porphyre  von  Davos  und  der  Windgelle  in  der  .Schweiz. 

Trias-Periode.  Trappe  in  Devonshire. 

PcrmLsche  Periode.  Ilypersthenit  im  Thüringerwalde.  Sächsische 
Porphyre.  Deutsche  .Melaphyre. 

Kohlen-Periode.  Trappe  des  Kohlengebirges  in  England.  Por- 
phyre bei  Chemnitz. 

Devonische  Periode.  Grünsteine  und  .Schaalsteine  des  rheinischen 
.Schiefergebirges,  des  Vogtlandes.  Porphyre  der  Lenne.  Braune  Por- 
phyre der  Vogesen. 

Sibirische  Periode.  Trappe  des  Silurbeckeus  in  Böhmen,  Shropshire. 
Porphyre  bei  Skrey  in  Böhmen,  in  .Südschottland,  Cuiuberland  und  den 
Vogesen. 


9.  Die  krystallinischen  geschichteten  Gesteine. 

§.  1311.  • Wir  hätten  die  Reihenfolge  der  Bildungen,  welche  wir  unter  die- 
sem Namen  begreifen,  auch  ohne  Weiteres  als  metamorphische  Gebilde 
bezeichnen  können,  um  damit  anzudeuten,  dass  dieselben  nicht  von  vorn 
herein  in  ihrer  jetzigen  Gestalt  abgelagert  wurden.,  sondern  vielmehr 
späteren  Umwandlungen  unterworfen  waren,  welche  mächtig  genug 
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waren,  den  Aggregntzustand  ihrer  Masse  zu  ändern,  ohne  zugleich  ihre 
Schichtung  zu  vernichten  oder  eine  gänzliche  Schmelzung  zu  hewerk- 
ütelligen.  Diese  Gesteine,  zu  welchen  namentlich  die  üneisse,  Glim- 
merschiefer, llornhlendeschiefer,  der  krj’stallinischc  Kalk  u.  ».  w.  gehö- 
ren, stehen  in  der  innigsten  Beziehung  zu  den  ungeschichteten  Kernen 
der  Gebirge,  in  welche  sie  namentlich  mittelst  des  faserigen  Gneisses 
übergehen,  dessen  wir  oben  erwähnten.  Um  diese  ungeschichteten 
Kerne  bilden  die  raetamorphischen  Gesteine,  im  Grossen  betrachtet,  eine 
Art  mannigfach  zerrissenen  Mantels, «dessen  Schichten  schalenartig  um 
den  niittlern  Kern  gelagert  sind.  Je  näher  man  dem  Jiiittlern  Kerne 
kommt,  desto  aufi'allender  wird  die  krystullinische  Bildung  dieser  Mas- 
sen, während  im  (iegeutheil,  je  weiter  man  sich  davon  entfernt,  desto 
mehr  diese  krj’stallinische  Beschafi'enheit  abnimmt,  und  allmälig  in  die- 
jenige gewöhnlicher  Sedimentgesteine  übergeht.  Es  ist  mithin  auf  der 
einen  Seite  ebenso  die  allmälige  Umbildung  reiner  Sedimentgesteine  in 
diese  kiystallinisch  geschichteten  Massen  zu  beobachten,  wie  man  ge- 
genüber den  Uebergang  derselben  zu  dem  nngeschichteten  Kerne  ver- 
folgen kann,  und  da  diese  Verhältnisse  sich  nicht  nur  in  den  grösseren 
Gebirgen,  sondern  auch  in  verhältnissmässig  sehr  kleinen  Ernptious- 
hügeln  wiederholen,  so  ergiebt  sich  daraus  die  enge  Beziehung  und  die 
Verkettung  der  Sedimentgesteine  mit  den  ungeschichteten,  vermittelst 
der  geschichteten  krystallinischen  Massen. 

Der  Mantel,  welchen  diese  Gesteine  im  Umkreise  der  ungeschich- 
teten Gebirgskerne  bilden,  ist,  wie  leicht  zn  begreifen,  mannigfach  zer- 
rissen, zerklüftet,  und  durch  grossartige  Erosionen  angeschnitten.  In 
diesem  Mantel  finden  sich  deshalb  auch  hauptsächlich  die  Erzgänge, 
die,  wie  wir  später  nachweisen  werden,  nur  mit  besonderen  minerali- 
schen Substanzen  ausgefüllto  Spalten  darstellen,  und  man  hat,  auf  dies 
wesentliche  Vorkommen  der  Gänge  gestützt,  öfters  auf  die  ganze  Classe 
der  metamorphischen  Gebilde  den  Namen  der  Ganggesteiue  angewendet, 
der  indess  insofern  unpassend  ist,  als  auch  in  andern  Gesteinen  Erz- 
gängo  Vorkommen. 


Der  Gneiss. 

fls  wurde  schon  öfter  bemerkt,  dass  der  Gneiss  hinsichtlich  seines  §.  1312. 
mineralogischen  Verhaltens  durchaus  nicht  von  dem  Granite  getrennt 
werden  kann , und  je  mehr  man  auf  die  nähere  Structur  der  grösseren 
Gebirge  eindringt,  um  so  mehr  scheint  es,  als  müsste  diese  ältere  Un- 
terscheidung gänzlich  vernachlässigt  werden.  Unter  den  genaueren 
Forschungen  der  Geoguosten'  nimmt  die  .Vushreitung  geschichteten 
Gneisses  mehr  und  mehr  zn,  und  da,  wo  man  früher  ungeschichteten 
Granit  vor  sich  zu  haben  glaubte,  entdeckt  man  nun  regelmässige  Spal- 
tungsflächen , welche  ilem  Granit  ein  geschichtetes  Ansehen  verleihen 
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und  denselben  in  die  Classe  der  nietamorphischen  Gebilde  znrückdrän- 
gen.  So  scbeint  jetzt  mehr  und  mehr  aus  dem  Studium  des  Alpeu- 
gebirges  hervorzugehen , dass  dasselbe  fast  gar  keinen  wahren  un- 
geschichteten Granit  enthält,  sondern  dass  aller  Granit  der  Schweizer 
Alpen  wenigstens  aus  der  Umwandlung  ursprünglich  geschichteter  Ge- 
steine hervorgegangen  ist.  Indess  hat  man  bis  jetzt  noch  den  Namen 
des  Granites  denjenigen  krystallinischeu  Gesteinen  bewahrt,  in  welchen 
nur  Absonderungsflächen  im  Grossen , nicht  aber  schiefrige  und  bän- 
derige  Structur  vorhanden  war.  Die  echten  gebänderten  Gneisse  hin- 
gegen zeigen  oft  sehr  regelmässige  Schichtungen  und  abwechselnde 
Lager  von  anderen  (iesteinen,  namentlich  Glimmerschiefer  und  Marmor, 
die  ebenso  regelmässig  mit  einander  abwechseln,  als  in  einem  gewöhn- 
lichen geschichteten  Systeme  Kalke,  Mergel  und  Sandsteine  über  ein- 
ander lagern,  und  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Gneisse  höchst  wahr- 
scheinlich aus  der  Umwandlung  solcher  abwechselnden  Lager  geschich- 
teter Gesteine  hervorgegangen  sind,  so  kann  eine  solche  Anordnung 
nicht  mehr  auffallend  sein.  Die  Blätter  der  Gneisse  sind  oft  auf  da.s 
Vielfachste  in  einander  gebunden,  in  Zickzack-Biegungen  geknickt  und 
gebogen,  ohne  deshalb  Wechsel  in  ihrer  Dicke  und  Mächtigkeit  zu  zei- 
gen, und  sehr  häufig  siud  diese  Bänder  so  schmal  find  dünn,  dass  eine 
schiefrige  .\bsonderung  des  Ganzen  nicht  zu  verkennen  ist. 

Irn  Allgemeinen  zeigen  in  den  Alpen  die  Gneissgranite,  welche  ge- 
wöhnlich den  Kern  des  Gebirges  ansmacbenf  eine  cigenthümliche  Fächer- 
structur,  wodurch  die  in  der  Mitte  gelegenen  Gneisstafeln  senkrecht 
stehen,  während  die  nach  au.s.sen  gelegenen  Tafeln  nach  innen  eiu- 
Bchiessen.  Nach  aussen  hin  gehen  diese  Gneissmassen  überall  in  an- 
dere Sebieferarten  über , während  zugleich  eine  Menge  von  Einlage- 
rungen in  ihnen  auftreten,  wodurch  denn  an  anderen  Orten  ein  grosser 
Reichthnm  der  Gneissformation  an  Erzgängen  und  verschiedenen  Ein- 
lagerungen hervorgebracht  wird.  Doch  kommen  in  den  -\lpen  auch 
weite  Gebiete  vor,  wo  keine  eingeschichteten  Lager  sich  nachweiseu 
lassen.  In  dem  Tessiner  Gneiss,  der  sich  vom  Südabhange  des  Gotthard 
bis  znm  Seegobiet  unverändert  forterhält,  streichen  die  aufgerichteteu 
Schichten  alle  nach  derselben  Richtung  und  verhalten  sich  durchaus 
wie  ein  gewöhnliches  geschichtetes  Gebirge.  Neuerdings  hat  man-  in 
demselben  bei  Meina  evidente  Steinkohlenpflanzen  entdeckt,  deren 
Species  genau  bestimmt  werden  konnten. 

In  Norwegen,  Schweden,  Finnland,  Nordamerika,  dem  Erzgebirge 
finden  sich  weit  ausgebreitete  Gneissgebiete , wo  sämmtliche  Schichten 
nach  einer  einzigen  Richtung,  streichen  und  meist  so  sehr  aufgerichtet 
sind,  dass  die  Schichten  nicht  über  und  unter  einander,  sondern  neben- 
einander wie  parallele  Mauern  liegen,  die  nach  unten  in  unbekannte 
Tiefen  sich  fortsetzen.  Zuweilen  setzt  das  Streichen  dieser  Schichten  plötz- 
lich nach  einer  andern  Richtung  hin  ab,  so  dass  die  Gneissblätter  wie 
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eingeknic'kt  erscheinen,  und  es  lässt  sich  diese  ganze  Lagerung  kaum  in 
genügender  Weise  durch  die  bis  jetzt  anfgestellten  geologisclien  Theo- 
rien erklären.  Au  einigen  Orten,  wie  im  Erzgebirge,  in  Skandi- 
navien n.  8.  w.  hat  man  anch  ältere  und  jüngere  Gneisse  nachgewiesen, 
die  sowohl  durch  Lagerung  als  mineralogi.sche  Zusammensetzung  sich 
unterscheiden. 

Besonders  merkwürdig  erscheinen  oft  die  in  den  Gnei.ssen  einge- 
schlossenen Kalklager,  die  gewöhnlich  kry.stallinisch  sind  und  eine  un- 
geheure Menge  verschiedener  krystallisirter  Mineralien  enthalten.  Zu- 
weilen erscheinen  dieselben  ganz  regelmässig  eingeschichtet,  in  anderen 
Fällen  sieht  es  aus.  als  sei  der  Kalkstein  erst  ein  späterer  Eindringling 
in  den  Gueiss.  An  noch  anderen  Orten,  wie  in  den  Cottischen  Alpen,  im 
Saas-Thale  und  in  Grauhünden  war  offenbar  der  Kalk  die  primitive 
Ablag'erniig,  und  lässt  sich  Schritt  für  Schritt  nach  weisen,  wie  derselbe 
durch  Aufnahme  von  Glimmer,  Felds|iath  und  Quarz  sich  allmälig  in 
Gneiss  umwandelt. 

Diejenigen  Erscheinungen,  welche  man  auf  einen  eruptiven  Ur- 
sprung des  Gneis.ses  hat  deuten  wollen,  sind  durchaus  nicht  bewei- 
send, denn  wenn  man  auch  hier  und  da  Gneisse  gefunden  hat,  welche 
Bruchstücke  anderer  Gesteine  einschliesscn,  so  ist  damit  noch  nicht  ge- 
sagt, dass  der  Gneiss  nicht  durch  theil  weise  Umwandlung  des  Gesteines, 
welches  er  einschlie.sst , hervorgegangen  sei;  während  man  auf  der  an- 
dern Seite  so  viele  Uebergänge  in  wirkliche  Sedimentgesteine  beob- 
achtet, dass  unbezweifelt  eine  Umwandlung  derselben  in  den  Gneiss 
anzunehmen  ist. 


Der  Glimmerschiefer 

wechselt  seinem  äussern  Verhalten  nach  ungemein,  und  geht  sehr  §.  1313. 
häufig  in  Gneiss,  Hornblendeschiefer,  Talkschiefer  und  Thonschiefer 
über.  Es  ist  meistens  ein  hartes,  schwer  verwitterndes  Gestein,  das 
wohl  geschichtet,  und  noch  obenein  in  schiefrige  Blätter  zerlegt  ist 
und  wilde  scharfe  Kämme  mit  schneidendem  Rücken  und  scharf  ausge- 
zackten Spitzen  bildet.  Die  Gestalt  der  Gebirge  des  Berner  Oberlandes 
ist  meist  durch  die  plattenfürmige  Absonderung  des  gueissigen  Glim- 
merschiefers, welcher  die  grössten  Höhen  bildet,  bedingt. 

Die  übrigen  Schieferarten,  welche  wir  soeben  nannten,  zeigen 
Verhältnisse,  ganz  ähnlich  denjenigen  des  Glimmerschiefers,  und  das 
gemeinsame  Muttergestein  derselben  scheint  der  Thonschiefer  zu  sein, 
der  zuweilen  mit  ihnen  abwechselt  und  im  ersten  Beginne  der  Umwand- 
lung einen  gewissen  .Atlasglanz  zeigt,  der  mit  zunehmender  Härte  des 
Gesteines  sich  entwickelt. 

Es  kann  gar  keinem  Zweifel  nnterliegen,  dass  alle  diese  Gesteine, 
welche  sich  fast  in  allen  Gebirgen  in  weitem  Maassstahe  entwickelt  fin- 
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den,  niclit  in  der  Weise  nbgcsetüt  wurden,  wie  sie  jetzt  erscheinen,  son- 
dern dass  sie  durch  eine  nlliniilige  Umwandlung  erst  krystallinisch 
wurden.  Ihre  Ablagerung  als  Sedimente  geht  schon  aus  dem  Umstande 
hervor,  dass  man  an  vielen  Orten  in  solchen  krystalliiiischeu  Schiefern 
Versteinerungen  entdeckt  hat.  So  wurden  zuerst  im  Jahre  1814  auf 
der  Höhe  der  Nufenen,  eines  Passes  zwischen  Oheiwallis  und  Tessin, 
Belcmniten  gefunden , welche  in  einem  dunkelgranen  mit  Granat, 
Chiastolith  und  Feldspathkrystallen  erfüllten  Glimmerschiefer  stecken, 
der  nach  und  nach  in  einen  grossflaserigen  Gneiss  übergeht.  Seither 
wurden  ähnliche  Hoobachtungen  an  vielen  andei'en  Stellen  der  Alpen 
gemacht,  und  jetzt,  wo  man  darauf  aufmerksam  geworden  ist,  kann 
man  wohl  sagen,  dass  in  den  meisten  Alpenschiefern  Versteinerungen 
gefunden  worden  sind.  Im  Allgemeinen  unterscheidet  man  in  den 
Alpen  unter  den  krystallinischen  Schiefern  zwei  Classen,  einerseits  die 
grünen  Schiefer,  welche  hauptsächlich  mit  dem  .Serpentin  und  dem 
Hornblendegestcin  in  Verbindung  stehen , andererseits  die  grauen 
Schiefer,  welche  häufig  in  grüne  Schiefer  sich  umsetzen. 

Die  grünen  Schiefer  zeigen  sich  gewöhnlich  in  Form  grünlich- 
grauer bis  dunkelgrüner  Thonschiefer  mit  schuppiger  oder  krystallini- 
scher  Strnctur,  die  meist  mit  Säure  aufbrausen  und  bald  vielen  Chlorit, 
bald  auch  vielen  Feldspath  enthalten,  so  dass  sie  förmliche  grüne  Gneisso 
bilden.  An  vielen  Orten,  wie  namentlich  an  der  Monte-Rosa-Kette, 
gehen  diese  grünen  Schiefer  in  Hornstein,  Strahlstein  oder  Serpentin- 
schiefer  über,  die  dann  dem  massigen  Serpentine  zunächst  anliegeu. 
Versteinerungen  hat  man  noch  nicht  in  ihnen  erkannt. 

Wohl  aber  haben  sich  dieselben,  wenn  auch  selten,  in  den  grauen 
Schiefern  gafunden,  die  häufig  vollkommen  krystallinische  Structur  be- 
sitzen. 


Kalkgesteine. 

1314.  An  vielen  Orten  finden  sich  im  Bereiche  der  Gesteine,  die  einen 
offenbaren  metamorphischen  Ursprung  verrathen , Einlagerungen  von 
kalkigen  (Jebildeu , die  theils  als  krystallinischer  körniger  Kalk,  als 
Marmor,  als  G3’ps  oder  als  Dolomit  auftreten  und  insofern  von  Wich- 
tigkeit sind,  als  vielen  dieser  Bildungen  einst  ein  eruptiver  Ursprung 
zugeschrieben  wurde. 

Besonders  berühmt  sind  in  dieser  Beziehung  diejenigen  laiger  von 
körnigem  Kalksteine,  welche  den  echten  weisson  Marmor  liefern,  wie 
namentlich  die  Steinbrüche  von  Carrara,  ln  der  Nähe  dieses  Ortes 
wird  die  äusserste  Bekleidung  des  Gebirges  von  rothem  Galestro-Jaspis 
gebildet,  einem  veränderten  Macigno,  unter  dem  dunkle  Rauchwarke 
hervortritt  oder  in  j)lattenförmigen  Kalkstein  übergeht,  welcher  viel- 
läche  Petrefacten  enthält,  die  wohl  dem  Jura  angehören  dürften;  nach 
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unten  setzt  sich  die  löcherige , vielfach  nusgewascheiie  Riiuchwacke  un- 
mittelbar in  den  weissen  Marmor  fort,  in  welchem  untergeordnete  Strei- 
fen von  Schiefer,  dunklem  Kalke,  ja  selbst  von  gneissigen  Gesteinen 
Vorkommen.  Alle  diese  Lngeruugsverhkltnisse  gestatten  keinen  Zweifel 
daran,  dass  der  carrarische  Marmor  nur  ein  nmgewandelter  sedimentä- 
rer Kalkstein  sei,  und  zwar  zeigt  schon  die  Auswaschung  der  Itauch- 
wacke  und  die  Fortführung  der  Kalkbostaudtheile  darin , sowie  der 
Mangel  jeden  eruptiven  Gesteines,  dass  das  um  wandelnde  I’riucip  hier 
nur  das  durchsickerude  Wasser  war. 

Für  andere  Orte  hat  man  dies  entschieden  nachgewiesen.  Bei 
Anerhach  in  der  Bergstrasse  im  Hochstetter  Thalo  wird  ein  10  Meter 
mächtiger  Kalkgang  im  Gneisse  ausgebeutet.  Der  Kalk,  welcher  die- 
sen Gang  ausfullt,  ist  thcils  graublau,  theils  weiss,  und  enthält  eine 
bedeutende  Menge  von  organischer  Substanz,  die  bei  dem  Glühen  in 
Form  von  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  entweicht,  und  welche 
oflFenbar  nicht  in  dem  Kalke  hätte  existiren  können , wenn  derselbe 
einer  bedeutendem  Hitze  ausgesetzt  gewesen  wäre. 

In  den  Alpen  kommen  die  Kinlagerungen  von  krystallinischen  §.  1315, 
Kalksteinen  sehr  häufig  vor  und  meistens  unter  eigenthümlichen  Ver- 
hältnissen, gewöhnlich  auch  mit  einer  Menge  anderer  krystalliuisch  ab- 
gesonderter Mineralien  gemischt.  So  zeigt  sich  in  der  Grundlage  der 
Monte-Rosa-Kette  bei  Zermatt,  wie  bei  Fee  im  Saarthale  eine  gewaltige 
Kinlagerung  weLssen  und  grauen,  bald  dickschiefrigen,  bald  gänzlich  kör- 
nigen Kalksteines,  der  mit  Dolomit  und  Gyps  vielfach  wechselt  und  an 
Beinen  Auskeilungen  in  Quarzit  übergeht,  ln  Val-Vaira,  Algaby,  Veglia, 

Dever  und  Crevola  finden  sich  unter  vielfach  verworrenen  Lagerungsver- 
hältnissen  Kalkmassen , meist  aus  weissein  Marmor  und  Dolomit  beste- 
hend, die  oft  mit  Glimmer  und  Quarz  vermengt  sind  und  die  vereinigt 
eine  mächtige  Linse  darstellen,  welche  nach  allen  Seiten  hin  zersprengt 
wurde,  in  der  Mitte  horizontal  liegt,  am  Rande  aber  nach  allen  Rich- 
tungen hin  unter  die  hohen  Gneissgebirge  der  Umgegend  eiusinkt  und 
in  denselben  sich  auskeilt,  so  dass  hier  dieselben  Verhältnisse  wieder- 
holt sind,  wie  bei  den  früher  erwähnten  Kalkkeilen  im  Berner  Ober- 
lande, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  überall  der  Kalk  in  Marmor 
verwandelt  ist.  Die  Groben  von  weissem  Marmor , aus  welchen  bei 
Ornavasso  und  Candoglia  die  Steine  für  die  Dome  von  Pavia  und  Mai- 
land ausgebeutet  wurden,  bilden  eine  vertical  stehende  Einlagerung  in 
den  Glimmerschiefer  und  sind  von  weniger  mächtigen  Gängen  begleitet, 
welche  vielen  Glimmer,  Granat  und  Schwefelkies  enthalten.  Von  ge- 
waltiger Mächtigkeit  sind  ferner  die  Gebirge  körnigen  Kalkes  in  Grau- 
bünden und  in  Tyrol,  in  der  Umgebung  des  Selvretta  und  der  Oetz- 
thaler  Ferner.  Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  sind  diese  Kalke  theils 
primitiv  abgelagerte  Schichten,  die  zum  Theil  noch  nicht  in  krystidli- 
V o g t , Geologie.  II.  24 
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nische  Gesteine  amgewanclelt  sind,  theils  spätere  Infiltrationen  in  Spal-  . 
teu  der  schon  umgewandelten  Gesteine. 

§.  1316.  Der  Dolomit  hat  die  Untersuchungen  der  Geologen  in  noch  weit 
höherm  Grade  in  Anspruch  genommen,  als  der  körnige  Kalkstein,  und 
die  Frage  über  seine  Entstehung  und  Bildung  ist,  wie  man  wohl  sagen 
kann,  ein  wahrer  Wendepunkt  in  dieser  Wissenschaft  geworden.  Wir 
werden  auf  diese  Umwandlung  noch  zurückkomnien  und  begnügen  uns 
hier,  die  hauptsächlichsten  Lagernngsverhältuisse  auseinander  zu  setzen. 

§.  1317.  Der  Uebergang  der  geschichteten  rotheu  Kalksteine,  welche  Am- 
moniten enthalten,  iü  zerklüftete,  nn geschichtete,  schneeweisse,  dolomi- 
tische Massen  lässt  sich  in  Tyrol  fast  Schritt  für  Schritt  nach  weisen, 
und  der  Hügel  Santa  Agatha  in  der  Nähe  von  Trento  kann  als  auffal- 
lendes Beispiel  dieser  Umwandlungen  angeführt  werden.  Auf  der  einen 
Seite  besteht  dieser  Hügel  aus  weissem  Dolomit  mit  einem  leicht  röth- 
lichen  Anfluge,  der  so  zerklüftet  und  zerspalten  ist,  dass  er  aus  freien 
Stücken  in  Sand  zerfallt  und  dass  cs  unmöglich  ist,  in  den  anstehenden 
Massen  eine  frische  Bruchfläche  zu  erhalten.  Es  ist  natürlich,  dass  in 
einer  so  zersplitterten  M.asse  sich  keine  Spur  von  Schichtung  oder  von 
Fossilien  erhalten  konnte;  indess  scheint  doch  der  röthliche  Anflug  der 
dolomitischen  Masse  darauf  hinzudeuten,  dass  dieselbe  aus  einer  Um- 
wandlung des  rothen , geschichteten  Kalksteines  hervorgegangen  ist. 
Hiervon  überzeugt  man  sich  auch  in  der  That  an  dem  entgegengesetz- 
ten Abhänge  des  Hügels,  wo  der  rotho  Kalkstein  in  plattenförraigen 
Schichten  ohne  die  mindeste  Veränderung  zu  Tage  tritt. 

Betrachtet  man  die  Verhältnisse  der  Dolomite  im  südlichen  Tyrol 
in  ihrer  Gesammtheit,  so  stellen  sie  sich  als  die  Krönung  einer  gewalti- 
gen Kalklinse  dar,  welche  besonders  in  der  Umgebung  der  Porphyre  und 
Melaphyre  zu  Dolomiten  umgewandelt  erscheint,  aber  wie  schon  früher 
bemerkt  wurde,  allen  geologischen  Lagernngsverhältnissen  zufolge  erst 
nach  dem  Durchbruche  der  Melaphyre  abgesetzt  wurde. 

§.  1318.  Eine  zweite  classische  Localität  sind  die  Umgehungen  des  Luganer- 
Sees,  wo  der  Dolomit  namentlich  im  Monte  Salvatore,  St.  Giorgio  und 
Maria  del  Monte  entwickelt  ist.  Es  scheinen  diese  Dolomite  mit  den 
eben  angeführten  von  Tyrol  in  einer  und  derselben  Zone  dolomitischer 
Gesteine  zu  liegen,  welche  sich  an  dem  Südrande  der  Alpen  hinzieht. 
An  vielen  Orten  in  der  Umgebung  des  Luganer  Sees  kann  man  bemer- 
ken , dass  der  krystallinische  zuckerförmige  Dolomit  nach  und  nach  in 
geschichtete  Gesteine  übergeht,  die  man  früher  als  Kalk  ansprach,  die 
aber  wirklich  geschichteter  Dolomit  sind  und  in  ihrer  Zusammensetzung 
mit  dem  znckerfiirmigen  Dolomit  vollkommen  identisch  erscheinen.  Dies 
darf  um  so  weniger  auffallcn,  als  durch  .\nalysen  nachgewieseu  worden 
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ist,  dass  in  der  Nahe  von  Ulm  wirklich  ein  (iewüsser  vollkommenen 
Dolomit  absetzt;  wie  es  denn  auf  der  andern  Seite  ebenfalls  feststebt, 
dass  alle  jene  Kalksteif.e,  welche  in  ihrer  Uortsetzung  in  krystallini- 
Bchen  Dolomit  übeigeben,  eine  gewisse  Menge  Magnesia  enthalten. 

Während  in  den  Alpen  an  den  meisten  Stellen  die  V'erwirrung  der 
Schichten  grossartige  Einwirkungfen  plutouischer  Massen  nicht  er- 
kennen lässt,  gieht  es  eine  Menge  von  Ablagerungen  dolomitischer 
Gesteine,  bei  welchen  eine  solche  Einwirkung  zwar  behauptet,  aber 
niemals  nachgewiesen  werden  konnte;  so  erwähnten  wir  schon  im  er- 
sten Bande  die  mannigfach  zerklüfteten  Massen  von  Dolomit , welche 
im  fränkischen  Jura  zwischen  durchaus  unveränderten  Kalksteinen  in 
horizontaler  Lagerung  auftreten  und  in  denen  die  Höhlen  der  dor- 
tigen Gegenden  entwickelt  sind.  Aehnliche  Lageruugsverhältnisse  zei- 
gen die  Dolomite  des  permischen  Systems  und  diejenigen  des  Muschel- 
kalkes, welche  so  häufig  in  Rauchwacke  und  förndiche  Asche  übergehen. 

Sie  bilden  concordante  Lagej  zwischen  Kalkmassen,  von  denen  sie  oben 
wie  unten  eingefasst  sind  und  die  oft  keine  Ai-t  von  Veränderung 
zeigen. 

Der  Gyps  und  Anhydrit  zeigen  sich,  wie  schon  im  ersten  Bande  g.  1319. 
vielfach  bemerkt  wurde,  oft  unter  Verhältnissen,  die  au  ein  llervor- 
brechen  ihrer  Massen  aus  der  Tiefe  denken  lassen  könnten.  -\uf  die 
enge  Verbindung  dieser  beiden  (iesteine  mit  Salzthoncu  einerseits  und 
mit  Dolomit  andererseits,  namentlich  in  den  Muschelkulkgebirgen,  wurde 
schon  früher  hingewiesen.  In  den  Alpen  zeigt  sich  in  enger  Verbin- 
dung mit  Dolomit  und  Rauchwacke  weisser  oder  durch  Verwitterung 
von  Eisenkiesen  bräunlich  und  röthlich  gefärbter,  meist  feinkörniger 
bis  dichter  Gyps.  Es  lässt  sich  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  anneli- 
men,  dass,  wenn  man  ihn  in  grösserer  Tiefe  beobachten  könnte,  er  sich 
wie  der  Gyps  von  Bex  als  .\nhydrit  zeigen  würde.  Die  Lagerungs- 
verhältnisse sprechen  für  einen  Ursprung  dui'ch  Uniwatidlung  und  für 
stark  auf  das  Nebengestein  einwirkende  Processe.  Der  Gyps  erscheint 
in  stockfbrmigen  Massen,  die  eben  so  schnell  sich  wieder  verlieren,  als 
sie  zu  mächtigen  Nestern  anschweUen;  die  Schichtung  des  angrenzen, 
den  Schiefers  oder  Kalksteines  ist  gestört  und  verworren;  der  Schiefer 
hat  stärkern  Glanz,  er  ist  zum  Thoil  bunt,  roth  und  grün,  es  zeigen 
sich  darin  frisch  aussehende,  meist  grüne  oder  weisse  Talkblättcheu, 
Qnarzkrystalle,  sogar  Feldspath  und  Granat,  oder  er  steht  in  enger  Verbin- 
dung mit  Cnnglomeratcn  von  talkigem  Cemeut.  Der  Kalkstein  ist  ent- 
färbt und  zeigt  die  alabasterähnliche  Beschalfenheit,  wie  sonst  wohl  im 
Contact  von  Granit  oder  Gneiss;  häufiger  ist  er  in  Rauchwacke  über- 
gegangen; der  Gyps  selbst  enthält  nicht  selten  in  Menge  eingespreng- 
ten Schwefelkies,  durch  dessen  Zersetzung  er  braunroth  punktirt  er- 
scheint. 
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10.  Die  Erzgünge. 

% 

1320.  Die  Ausbeutung  der  Erze,  die  ,\rt,  dieselben  zu  gewinnen  und  zum 
Gebrauche  zu  bereiten,  gehört  einer  andern  Wissenschaft  an.  In  das 
Gebiet  der  Geologie  fallen  nur  die  allgemeinen  Lagerverhältnisse  der 
Erze  und  ihre  Vertheilung  in  den  verschiedenen  Gebilden,  die  wir  bis- 
her befrachtet  haben.  Man  kann  im  Allgemeinen  die  Lagerstätten  der 
Erze  in  zwei  grosse  Classen  theileu:  — in  unregelmässige  Massen,  die 
man  auch  Eruptions-  oder  Contactmassen  nennen  könnte,  und  in  regel- 
mässige blassen  oder  Gänge.  Die  unregelmässigen  Massen  finden 
sich  in  schmalen  Zonen , an  den  IJerühruiigsflächen  verschiedenartiger 
Gesteine,  wo  sie  verzweigte  Adern,  netzförmige  Massen,  Stöcke,  Hauf- 
werke oder  unregelmässig  vertheilte  Drusen  bilden.  Hinsichtlich  ihrer 
Lagerung  und  Zusammensetzung  sind  die  unregelmässigen  Massen  in 
genauem  Zusammenhänge  mit  den  einschliessenden  Gesteinen;  die  Mi- 
neralien, ans  welchen  sie  zusammengesetzt  sind,  erscheinen  meist  in  er- 
diger oder  körniger  Gestalt,  selten  nur  in  krystallinischer  Form,  und 
das  ganze  Verhalten  ibeser  Lagerstätten  weist  darauf  hin,  dass  sie  durch 
die  unmittelbare  Einwirkung  der  berührenden  Gesteine  auf  einander 
erzeugt  worden  sind. 

1321.  Anders  verhalten  sich  die  eigentlichen  Gänge-,  welche  grosse  Plat- 
ten bilden,  die  meist  von  ebenen  oder  etwas  gewellten  Überflächen  be- 
grenzt werden.  Die  Lagerung  dieser  Platten  ist  durchaus  unabhängig 
von  dem  umgebenden  Muttergesteine,  • selten  nur  sind  sie  mit  den 
Schichten  und  Blättern  desselben  parallel , sondern  durchschneiden  die- 
selben meistens  in  mehr  oder  minder  bedeutenden  Winkeln,  und  nur 
in  sehr  steil  aufgeschichteten  Schichten  finden  sich  zuweilen  parallele 
Gänge.  Die  Zusammensetzung  der  Mineralien,  von  welchen  diese 
regelmässigen  Lagerstätten  gebildet  sind,  scheint  auf  den  ersten  Blick 
durchaus  unabhängig  von  dem  umgebenden  Gesteine,  meist  dagegen 
in  bestimmter  Beziehung  zu  der  Richtung  des  Ganges  und  zwar  in  der 
Art,  dass  in  einer  und  derselben  Gegend  diejenigen  Gänge,  welche  in 
gleicher  Richtung  verlaufen,  auch  analoge  Zusammensetzung  besitzen; 
häufig  lässt  sieb  indessen  auch  nachweisen,  dass  das  Nebengestein  die- 
selben Mineralien  in  sehr  geringer  Menge  enthält,  welche  in  dem  Gange 
in  grösserer  Quantität  angehäuft  sind.  Die  Mineralien  der  Gänge  sind 
meist  sehr  wohl  krystallisirt  und  zeigen  dadurch  auf  eine  längere  Zeit- 
dauer ihrer  Bildung  hin. 

1322.  Man  bezeichnet  die  Gänge  als  Silber-,  Kupfer-,  Bleigänge  u.  s.  w., 
je  nach  den  Metallen,  auf  deren  Gewinnung  man  sie  ausbeutet;  man 
darf  aber  dabei  nicht  vergessen,  dass  die  Erze  in  den  meisten  Fällen 
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nur  einen  geringen  Theil  der  Masse  eines  Ganges  ansinachen,  und  dass 
je  nach  dem  Werthe  des  ausgebeuteten  Metalles  die  verhältnissmässige 
Quantität  in  dem  Gange  sehr  verschieden  sein  kann.  Ausserdem  hängt 
noch  die  Möglichkeit  der  Ausbeutung  von  der  Mineralmasse  selbst  ab, 
in  welcher  das  Erz  verbreitet  ist.  Ist  diese  erdig,  leicht  zerreiblich, 
oder  mit  leichter  Mühe  trennbar  von  dem  wirklichen  Erze,  so  kann  die 
Ausbeutung  eines  Ganges  gewinnbringend  sein,  während  ein  anderer 
Gang,  in  welchem  die  nämliche  Quantität  Erz  - in  festem  Gestein  ver- 
breitet wäre,  verlassen  werden  müsste.  Man  bezeichnet  die  Mineralien, 
welche  die  Gänge  ausfüllen  und  innerhalb  welcher  das  eigentliche  Erz 
eingestreut  ist,  mit  dem  Namen  des  Ganggesteines  (Gatipue)  und,  ab- 
gesehen von  den  oben  angeführten  Verschiedenheiten,  welche  der  Ag- 
gregationszustand  des  Ganggesteines  bedingt,  stellt  man  im  Allgemeinen 
die  Regel  auf,  dass  ein  Erzlager  dann  ausgebeutet  werden  kann,  wenn 
es  folgende  Mengen  von  Erz  enthält:  Eisenerz  ' 3,  Zink  '/201  * so> 

Kupfer  Vioo.  Silber  */ioooi  '/looco- 

Die  Ganggesteine  sind  meistens  erdige  oder  krystallinische  Massen,  §.  1323. 
zuweilen  selbst  wieder  metallische  Substanzen,  und  sie  lassen  sich  in 
den  meisten  Fällen  durch  ein  ganz  eigenthümliches  Verhalten  erkennen. 

Sie  sind  es,  welche  die  Hauptmasse  der  Gesteine  eines  Ganges  bilden, 
und  das  Ganggestein  ist  es,  welches  den  Bergmann  in  seinen  Nachfor- 
schungen leitet.  Folgende  Mineralien  finden  sich  am  häufigsten  als 
Ganggesteine.  Vor  allen  der  Quarz  in  allen  nur  möglichen  Formen 
und  Gestalten,  meistens  in  kleinen,  weisslichen  Krystallen,  oft  auch 
durchscheinend,  spHttcrig,  als  Amethyst,  Jaspis  oder  Bergkrystall ; — 
ferner  alle  Arten  sogenannter  Spathe,  Kalkspath,  Eisenspath,  Spath- 
eisenstein,  Flussspath,  Schwerspath;  mehrere  Eisenoxyde  in  erdiger 
oder  krystallinischer  Form;  thonige  Massen  oder  auch  Chlorite,  Talke, 
Amphibol-  und  Hornblendegesteine,  letztere  jedoch  nur  seltener  und  an 
beschränkten  Orten.  Sehr  oft  wird  das  Ganggestein  auch  von  Bruch- 
stücken der  Felsarten,  in  welchen  der  Gang  bricht,  gebildet,  und  es  ist 
schon  öfter  vorgekommen,  dass  die  Bergleute  in  dem  ersten  Momente 
solche  aus  Trümmern  zusammengesetzte  Ganggesteine  für  alte,  verlas- 
sene Gänge  hielten,  die  man  schon  ausgebeutet  und  nachher  verschüttet 
hatte.  Das  Erz  selbst  findet  sich  meist  in  dem  Ganggesteine  in  einzel- 
nen wohlcharakterisirten  Mineralspecies  vertheilt,  zuweilen  aber  auch 
unsichtbar  in  der  Masse  selbst  eingeschlossen.  Seine  Menge  im  Ver- 
hältniss  zn  dem  Ganggesteine  wechselt  oft  in  sehr  bedeutenden  Gren- 
zen innerhalb  desselben  Ganges;  — der  Gang  wird  reich  oder  arm, 
und  zuweilen  selbst  verschwindet  das  Erz  stellenweise  gänzlich,  um  in 
einiger  Entfernung  wieder  aufs  Neue  anfzutauchen. 

Die  Bergleute  unterscheiden  au  einem  Gange  seine  Richtung  oder  §.  1324. 
die  Linie,  welche  er  auf  einer  horizontalen  Fläche  bilden  würde,  die 
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Neigung  otler  den  Winkel,  unter  welchem  er  eine  senkrecht  gestellte 
Flüche  schneiden  würde.  Die  Richtung  oder  dag  Streichen  des 
(Jnnges  in  der  Dergmannssprache  wird  in  Deutschland  mit  der  berg- 
münnischen  Bussole  hestimmt,  die  nach  dem  magnetischen  Pole  orien- 
tirt  und  in  Stunden  ahgetheilt  ist.  Der  magnetische  Nordpol  wird  mit 
12  ühr  bezeichnet,  und  von  ihm  aus  von  links  nach  rechts  die  Hälfte 
des  Kreises  bis  zu  dem  magnetischen  Südpol  in  12  Stunden  getheilt;  in 
derselben  Richtung  fortfahren<l , theilt  man  auch  die  zweite  Hälfte  der 
Hussole  in  12  Stunden.  Bei  dieser  F.inthcilung  zeigt  ein  Durchmesser 
des  Kreises,  wie  man  ihn  auch  legen  möge,  stets  mit  seinen  beiden 
Enden  auf  dieselbe  Stunde,  und  es  bedarf  deshalb  nur  der  .\ngabe  die- 
ser Zahl,  um  das  Streichen  der  Gänge  genau  zu  kennen.  Freilich  ist 
es  dann  nöthig,  um  die  Angaben  nach  der  Bergmanns-Bussole  auf  ge- 
wöhnliche Karten  eintragen  zu  können,  dass  man  die  .Abweichung  der 
Magnetnadel  an  der  bezeichneten  Localität  kenne,  da  diese,  wie  be- 
kannt, an  verschiedenen  Orten  sehr  verschieden  ist. 

1325.  Das  Fallen  der  (iänge  bestimmt  man  einfach  durch  den  Winkel, 

welchen  der  Gang  mit  einer  senkrechten  l.inie  bildet,  und  indem  man 
die  Himmelsgegend  angiebt,  in  welcher  der  Gang  von  der  senkrechten 
l.inie  abweicht,  liefert  man  bei  bekanntem  Streichen  desselben  alle 
nothwendigen  Elemente  zu  seiner  geometrischen  Construction.  Selten 
nur  sind  die  Gänge  vollkommen  senkrecht  oder  saiger,  wie  die  Berg- 
lente  sich  ausdrücken;  noch  viel  seltener  aber  horizontal  oder  söh- 
lich;  — meistens  bilden  sie  einen  Winkel  von  60  bis  80  Graden  mit 
dem  Horizonte.  Bei  dieser  schiefen  Stellung  kann  man  deshalb  an 
ihnen  eine  obere  und  eine  untere  Wand  unterscheiden;  erstere  wird 
von  den  Bergleuten  mit  dem  Namen  des  Hangenden  letztere 

mit  demjenigen  des  Liegenden  (niur)  bezeichnet,  und  die  Berüh- 
rungsflächen der  Gänge  mit  dem  einschliessenden  Mnttergesteine,  die 
meistens  eine  besondere  Structur  zeigen,  tragen  den  Namen  der  Saal- 
bänder.  Die  meisten  Gänge  erscheinen  an  der  Oberfläche  derGebirgs- 
massen,  oder  geben  zu  Tage  in  oft  sehr  leicht  erkenntlichen  Linien; 
da  ihre  Zusammensetzung  meistens  so  sehr  verschieden  ist  von  dem 
einschliessenden  Muttergesteine,  so  unterscheiden  sic  sich  auch  meist 
in  Folge  ihrer  abweichenden  A’erwitterung,  und  bilden  so  bald  vor- 
ragende  Mauern,  bald  vertiefte  Gräben,  je  nachdem  sie  leichter  oder 
schwerer  verwittern,  als  die  umgebende  Felsart. 

1326.  Die  Mächtigkeit  der  Gänge  beträgt  meistens  einen  halben  bis 
zwei  Meter,  doch  kennt  man  auch  ausserordentliche  Massen,  wie  z.  B. 
in  Schemnitz  und  in  Guanaxato  bei  Jlexico,  welche  bis  zu  30  und  40 
Metern  Mächtigkeit  anschwellen.  Meistens  indess  bilden  diese  mächti- 
gen Gänge  keiiie  einzige  zusammenhängende  Masse,  sondern  sind  aus 


Digitized  by  Google 


375 


Erzgiinge. 

vielen  kleineren  Giingen  zusammengesetzt,  welche  parallel  mit  einan- 
der laufen , hier  und  da  sich  zusammen  verbinden,  und  innerhalb  wel- 
cher die  Zwischenmnsse  so  gering  ist,  dass  sie  bei  der  Anslx-ute  mit 
entfernt  werden  muss.  Die  .Ausdehnung  der  Gänge  in  die  Weite  und 
Tiefe  ist  noch  nicht  gehörig  ermittelt;  man  kennt  viele  Gänge  von 
mehr  als  GOO  Metern  Länge  und  hat  welche  bis  auf  800  Meter  Tiefe 
verfolgt,  ohne  bedeutende  Abweichungen  in  ihrem  Verhalten  wahr- 
genommen zu  haben.  .Ja,  im  .Allgemeinen  kann  man  behaupten,  dass 
cs  bis  jetzt  unmöglich  war,  in  den  meisten  Fällen  bei  den  Erzgängen 
eine  untere  Grenze  zu  erreichen,  indem  sie  in  unergründliche  Tiefe 
sich  fortzusetzen  scheinen. 


Die  Anordnung  der  Mineralien  im  Innern  eines  Ganges  bietet  §. -1327. 
sehr  wesentliche  Eigenthiimlichkeiten  dar.  Es  wurde  schon  bemerkt, 
dass  dieselben  in  regelmässigen  Gängen  meist  wohlcharakterisirt  er- 
scheinen und  dadurch  auf  eine  längere  Zeit  des  Absatzes  hindenten. 

Weist  finden  sich  die  Mineralien  in  parallelen  Zonen  oder  dünnen 


Fig.  im7. 
1234r)54321 


Schichten  innerhalb  des  Ganges,  welche  symme- 
trisch längs  der  Saalbäudcr  sich  hinziehen , und 
sowohl  durch  verschiedene  Färbung  und  Krystal- 
lisirnng,  als  auch  sehr  oft  durch  verschiedenartige 
Zusammensetzung  sich  unterscheiden.  Die  ver- 
schiedenartigen Zonen  entsprechen  sich  von  den 
Saalbändern  nach  innen  hin  durchaus  in  derselben 
Weise.  Sie  folgen  den  Unregelmässigkeiten  der 
Gangwändo  sehr  genau  und  lassen  öfters  in  der 
Mitte  einen  leeren  Spaltenranm , der  hier  und  da 
sich  erweitert  und  Krystalldrusen  und  Höhlungen 
bildet.  .Sehr  häufig  finden  sich  bei  grösseren  im 
Innern  der  Gänge  eingeschlossenen  Massen  und 
Trümmern  die  Zonen  und  Bänder  auch  um  diese 
herum  ganz  so  symmetrisch  abgelagert,  wie  längs 
der  Saalbänder,  und  nicht  minder  häufig  sieht 
man  die  Krystalle  der  äusseren  den  Saalbändern 
zugewandten  Schichten  so  in  die  Masse  der  nächst- 
folgenden Schichten  eingreifen,  dass  die  Grenzen 
beider  wie  Zähne  einer  Säge  gezackt  erscheinen. 
Der  beigefügte  ideale  Durchschnitt  eines  Ganges 
(Fig.  937)  soll  diese  Verhältnisse  näher  anschau- 
lich machen.  Die  mit  gleichen  Ziffern  bczeichne- 
ten  Zonen  1,  2,  3,  4 uud  5 entsprechen  sich  hier 
symmetrisch  und  lassen  in  der  Mitte  bei  a und  b Krystalldrusen  zu- 
rück, die  einen  innern  leeren  Raum  in  sich  fassen.  Man  hat  in  ein- 
zelnen Gängen  bis  zu  14  symmetrischen  Bänderzonen  auf  jeder  Seite 


Idealer  I^änjfcndurch- 
(Achnitt  eine«  Cinn^o«  mit 
♦»yininetrischen  Bänder- 
Zonen. 


Digitized  by  Google 


376  “ Spocielle  Geognosie. 

gezählt,  die  alle  durch  verschiedene  P'arbe,  Structur  oder  Zusammen- 
setzung sich  leicht  erkennen  Hessen. 

1328.  Die  Jlntstchung  dieser  Bäuderzonen  lässt  sich  nur  dadurch  erklä- 
ren, dass  man  die  (»änge  als  Spalten  ansieht,  welche  anfangs  als  Risse 
der  Gchirgsmassen  sich  bildeten  und  später  auf  mancherlei  Weise 
durch  mineralische  .Absätze  ansgefüllt  wurden.  Diese  Ansicht  wurde 
zuerst  von  Werner  in  ihrer  ganzen  Bestimmtheit  und  Schärfe  aus- 
gesprochen, und  wenn  auch  die  Untersuchungen  der  neuern  Zeit  die 
Ansichten  dieses  grossen  M.innes  über  die  Art,  wie  die  Ausfüllung  der 
Spalten  geschah,  wesentlich  modiöciren  mussten,  so  bleiben  doch  die 
Beweise,  welche  Werner  für  die  Spaltennatur  der  Gänge  und  ihre 
nachherigo  Ausfüllung  vorbrachte,  noch  jetzt  vollkommen  gültig,  so 

• dass  wir  derselben  in  der  Kürze  gedenken  wollen.  Werner  glaubte, 
dass  alle  geschichteten  Gebirgsarten  in  derselben  Lagerung,  welche 
sie  noch  jetzt  besitzen,  sich  aus  dem  Wasser  niedergeschlagen  hätten. 
Diese  Niederschläge  mnssten  sich,  nach  ihm,  beim  Trocknen  zusammen- 
ziehen und  Spalten  werfen,  und  alle  Gebirgsarten  zeigen  seiner  Be- 
hauptung zufolge  solche  Spalten  in  ihren  Massen.  Noch  jetzt  bilden 
sich  dieselben  unter  unseren  Augen  in  feuchten  Jahren  durch  Erd- 
schlipfe, oder  durch  Erdbeben,  und  wenn  man  von  der  Ausfüllung  der 
Gänge  absieht  oder  einen  nusgehauenen  Gang  betrachtet,  so  muss  die 
Aehnlichkeit  desselben  mit  solchen  Spalten  und  Klüften,  wie  man  sie 
in  den  Gebirgen  findet,  sogleich  in  die  Augen  fallen;  auch  findet  man 
in  der  That  sehr  häufig,  dass  leere  Klüfte  in  einer  bestimmten  Strecke 
ihres  Verlaufes  nach  und  nach  sich  ausfüllen  und  so  unmerklich  in 
Gänge  übergehen.  In  vielen  Gängen  finden  sich  in  der  Mitte  Krystall- 
drusen  , welche  ofienhnr  weiter  nichts  sind,  als  die  Reste  der  noch  un- 
erfüllten Höhlungen.  In  manchen  anderen  Gängen  hat  man  unzweifel- 
hafte Gerölle  gefunden , welche  nur  von  aussen  hineingekommen  sein 
konnten;  in  anderen  Fragmente  des  Ganggesteines,  Trümmern,  ja  so- 
gar Versteinorungon,  welche  oft'enbiir  nur  in  Höhlungen  abgesetzt  wer- 
den konnten.  Eine  andere  Reihe  von  Beweisen  für  die  .Spaltennatur 
der  Gänge  zieht  Werner  aus  dem  Verhalten  der  Gänge  zu  einander 
und  zu  dem  Muttergesteine.  Die  Gänge  kreuzen  und  verwerfen  ein- 
ander, was  sich  nur  erklären  lässt  durch  die  Einwirkung  einer  neu 
entstehenden  Spalte  auf  eine  alte,  die  schon  erfüllt  war.  Ebenso  bil- 
den die  Gänge  Verwerfungen  in  den  Schichten  und  Blättern  des  sie 
einschliessenden  Gesteines,  und  verhalten  sich  hierin  ganz  so  wie  nicht 
ausgefüllte  Verwerfungsspalten,  die  man  an  vielen  anderen  Orten  beob- 
achtet. Endlich  findet  Werner  einen  letzten  Grund  der  .Ausfüllung 
präexistirender  Spalten  in  der  bänderartigen  Anordnung  der  ausfülleu- 
den  Massen,  deren  wir  oben  gedachten. 

1329.  Es  bedarf  in  unserer  Zeit  keiner  Vervollständigung  dieser  Beob- 
achtungen mehr,  um  zu  zeigen,  dass  in  der  That  Werner  vollkom- 
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men  liecht  hatte,  als  er  die  Gänge  für  ausgefüllte  Spalten  erklärte. 
Seine  Beweise  waren  so  überzeugend,  dass  sie  allgemein  angenommen 
werden  mussten,  und  es  genügt,  hier  noch  auf  einige  Erscheinungen 
aufmerksam  zu  machen , welche  aus  dieser  Spaltenuatur  der  Gänge 
hervorgehen.  Die  Wände  der  Gänge  zeigen  meist  sehr  auffallende 
Spuren  von  Reibung,  geglättete  Spiegelflächen  mit  Strichen,  Ritzen  und 
Streifen,  die  meistens  in  der  Richtung  des  grö.ssten  Falles  verlaufen. 
Diese  Gangspiegel,  wie  die  Bergleute  sie  nennen,  sind  eine  sehr  ge- 
wöhnliche Erscheinung  und  sind  oft  so  bedeutend  zusammengedrückt,' 
dass  sie  beim  Aushauen  gefährliche  Explosionen  verursachen.  Sie 
sind  offenbar  das  Product  der  Reibung  der  Gangwände,  welche  bei 
der  Entstehung  der  Spalten  über  einander  wegglitten  und  bedeutenden 
Druck  auf  einander  ausübten.  Dieses  Uebereinamlergleiten  der  Lippen 
einer  Spalte,  welche  sich  bildet,  lässt  sich  am  besten  aus  der  daraus 
reeultirenden  Verwerfung  bestimmen.  Sehr  häutig  beruhen  die  ab- 
wechselnden Erweiterungen  und  Verengerungen  der  Gänge  nur  dar- 
auf, dass  die  Spalte  einen  mehr  zickzackformigen  oder  gewellten  Ver- 
lauf hatte,  und  dass  die  Ränder  derselben  so  verschoben  wurden,  dass 
die  vorspringenden  und  cinspringenden  Ecken,  statt  einander  zu  ent- 
sprechen, wie  in  Fig.  938,  sich  verschoben  und  dadurch  aus  der  regel- 
mässig gewellten  Gestalt  der  Spalte,  Fig.  938,  die  unregelmässig  kno- 
tige Form  des  Ganges,  Fig.  939,  entstand.  Sehr  häuflg  entstehen  auf 
diese  Weise  in  geschichteten  Gebirgsmassen  treppenartig  abgesetzte 
Gänge,  indem  Schichten,  wie  Fig.  940  zeigt,  an  verschiedenen  Orten 


Fig.  938.  Fig.  939. 


gesprungen  sind,  und  die  einzelnen  Sprünge  durch  Querlager,  welche 
zwischen  die  Schichten  eingedrnngen  sind,  sich  mit  einander  verbin- 
den. Man  hat  Fälle  beoljachtet,  wo  die  Verwerfungen,  seien  sie  nun 
durch  ausgefüllte  Spalten  oder  durch  leere  Gänge  bedingt,  ganz  un- 
gemein  bedeutende  Verschiebungen  anzeigten,  so  dass  manchmal  ganz 
verschiedene  Gebirgsformationen  dadurch  mit  einander  in  Contact  kom- 
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^ men.  So  kennt  man  in  der  Nähe  von  Richelsdorf  in  Hessen  eine 
Spalte,  welche  eine  VerwerfunjEr  von  mehr  als  48  Metern  in  senkrechter 
Richtung  bedingt,  und  an  der  Ruhr  soll  sogar  eine  Verwerfungsspalte 
existiren,  welche  einen  Höhenunterschied  von  1500  Fu.ss  zwischen  bei- 
den Lippen  der  Spalte  bedingt  hat. 

1330.  Die  Spaltung  der  Gebirgsinassen  im  Allgemeinen  beruht  auf  mehr- 
fachen Ursachen,  deren  hier  kurz  zu  erwähnen  der  Ort  sein  möchte. 
Ausser  den  Spaltflächen,  welche  in  der  eigenthümlichen  Zusammen- 
setzung der  Gesteine  beruhen,  wie  z.  R.  die  Zersplitterung  der  Schie- 
fer in  Plättchen  nach  einer  bestimmten  Richtung,  die  Schichtung  der 
Gebirgsmassen  in  Folge  ihres  Absatzes,  ist  noch  die  feste  Erdrinde 
durch  eine  Menge  von  Spalten  durchkreuzt,  und  zwar  in  solcher  Häu- 
flgkeit,  dass  vielleicht  auf  der  ganzen  Erde  kein  unzerspaltener  Fels- 
block gefunden  werden  dürfte,  aus  welchem  man  einen  compacten 
Würfel  von  3 Metern  Seitenfläche  hauen  könnte.  Es  giebt  freilich, 
wenn  auch  nur  sehr  beschränkte  Localitnten , wo  man  Obelisken  von 
bedeutender  Länge  gewinnen  kann,  allein  an  diesen  Orten  ist  das 
(iestein  in  gewaltige  Blätter  durch  parallele  Spalten  zerlegt,  und  es 
lässt  sich  wohl  eine  schmale  Säule  von  bedeutender  Länge,  nicht  aber 
ein  würfeliger  Block  gewinnen.  Die  Erdrinde  ist  mithin  im  Ganzen 
ungemein  zerklüftet  und  zerspalten , und  es  fragt  sich  nur,  welche  Ur- 
sachen eine  solche  Zerstückelung  bedingt  haben  mögen. 

1331.  Die  Schichten,  welche  die  Erdrinde  zusammensetzen,  sind  grossen- 
theils  ungemein  starre  Gebilde,  welche  nur  geringer  Dehnung  fähig 
sind.  Wir  sehen  deshalb  eine  jede  Veränderung  der  ursprünglichen 
Schichtenlage,  sei  sie  nun  durch  Hebung  von  innen  heraus,  oder  durch 
Senkung,  die  gleichsam  nothwendig  vergesellschaftet  sein  müssen , ent- 
standen, mit  gewaltigen  Spaltungen  verknüpft,  welche  in  genauem  Ver- 
hältnisse zu  der  einwirkenden  Kraft  stehen.  Man  hat  versucht,  die 
Gesetze  dieser  Spaltung  mathematisch  zu  bestimmen,  konnte  dabei  aber 
nur  auf  sehr  allgemeine  Resultate  kommen,  da  sowohl  die  eigenthüra- 
liche  Natur  der  Gesteine,  wie  die  besondere  Einwirknngsart  der  spal- 
tenden Kraft,  und  namentlich  auch  die  schon  vorhandenen  Spaltungen 
des  Bodens  auf  die  Richtung  der  neu  entstehenden  .Spalten  den  wesent- 
lichsten Einfluss  haben  und  dadurch  das  mnthemati.sch  n priori  auf- 
gestellte Gesetz  modificiren  müssen.  Im  Allgemeinen  ist  aus  diesen 
mathematischen  Untersuchungen  hervorgegnngen,  dass  die  Flntstehung 
paralleler  Spulten  die  nothwendige  Folge  einer  Dehnung  der  Erdrinde 
sein  müsse,  und  dass  diese  Hanptspalten  mit  einem  System  secundärer 
Klüfte  in  Verbindung  stehen  müssen , welche  die  ersteren  in  rechtem 
Winkel  schneiden.  Dies  Gesetz  bestätigt  sich  denn  auch  in  den  mei- 
sten Gegenden,  und  namentlich  da,  wo  man  den  Spalten  und  Verwer- 


Digitized  by  Google 


_ » 

Erzgiiuge.  ' 'S79’ 

fungen  eine  grössere  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat,  d.  h.  in  den  Liin-  * 
dem , wo  Bergbau  getrieben  wird , hat  man  sich  überzeugen  können,  * 
dass  fast  immer  mehrfache  Systeme  von  Spalten  existiren,  welche  ein- 
ander im  rechten  Winkel  schneiden  und  somit  ihre  wechselseitige  Be- 
ziehnng  darthun. 

Die  Gänge  sind  ausgefüllte  Spalten,  in  welchen  besondere  Mine-  §.  1332. 
ralsubstanzen  sich  abgelagert  haben.  Wir  haben  oben  die  allgemeinen 
Erscheinungen,  unter  welchen  sich  diese  Ausfüllungen  darstellen,  ken- 
nen gelernt;  es  fragt  sich  nun,  auf  welche  Weise  diese  .\u8füllungen 
sich  gebildet  haben.  Werner  glaubte,  dass  diese  Ausfüllung  durch 
Niederschlag  aus  Auflösungen  ciitstanden  sei , und  aus  den  seltenen 
Beispielen , wo  in  der  That  Gerolle  und  andere  Materien  von  aussen 
in  Gänge  eingedrungen  waren,  schloss  er  anf  die  Allgemeinheit  dieser 
Erscheinungen.  Es  bedarf  diese  Meinung  keiner  besondern  Wider- 
legung, wie  denn  überhaupt  eine  jede  Annahme,  welche  nur  eine  ein- 
zige Ausfüllungsweise  einer  Spalte  anniinint,  schon  deshalb  zurück- 
gewiesen werden  muss,  weil  die  in  den  Gängen  auftretenden  Erschei- 
nungen einen  grossen  Wechsel  mannigfacher  Einwirkungen  erkennen 
lassen,  welche  sogar  in  einem  und  demselben  Gange  zu  verschiedenen 
Zeiten  stattgefnnden  haben  können.  Um  die  Art  und  Weise  der  Aus- 
füllnng,  welche  bei  den  Erzgängen  statthatte,  genauer  zu  erforschen, 
muss  man  deshalb  mehrere  einzelne  Momente  in  das  Auge  fassen. 

Die  Länge  der  Zeit,  binnen  welcher  die  allmälige  Ausfüllung  der  §.  1333. 
Gänge  vor  sich  ging,  verdient  hier  eine  ganz  besondere  Berücksichti- 
gung. .Je  mehr  man  bei  dem  heutigen  Stande  der  physikalischen  und 
chemischen  Wissenschaften  den  kleinsten  Molecnlar-Einwirknngen  der 
Körper  nachforscht,  desto  mehr  erkennt  man,  dass  diese  Molecular- 
Actionen  nach  Verlauf  langer  Zeiträume  Einwirkungen  der  bedeutend- 
sten Art  hinterlassen  können,  ohne  dass  man  im  Stande  gewesen  wäre, 
während  des  Processes  selbst  denselben  genauer  «u  verfolgen.  .\uch 
bei  einer  äusserst  geringen  Löslichkeit  der  Substanzen  im  Wasser 
können  doch  (Quellen  und  fliessende  Gewässer  in  dieser  Hinsicht  eine 
ausserordentliche  Einwirkung  ausüben.  So  enthält  das  Karlsbader 
Wasser,  nach  der  Analyse  von  Berzelius,  zwar  nur  *'ji2.^oo  Fluss- 
spath,  welcher  durch  das  doppeltkohlensaure  Natron  in  Auflösung  er- 
halten wird,  aber  nichtsdestoweniger  liefern  die  Karlsbader  Quellen 
dennoch  jährlich  247  Centner  Flnssspath  in  ihrem  Wasser.  Sollte  ein 
Gang  von  1000  Fuss  Länge,  1000  Fuss  Tiefe  und  1 Fuss  Mächtigkeit 
durch  die  heissen  Quellen  Karlsbads  mit  Flnssspath  erfüllt  werden,  so 
würden  dazu  allerdings  819  562  Jahre  erforderlich  sein.  Nun  sind 
aber  Kieselerde  und  die  doppeltkohlensauren  Salze  von  Kalk,  Bitter- 
erde, Eisen-  und  Manganoxydul  in  Wasser  löslich,  so  dass  die  gewöhn- 
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liehst' vorkommemlen  Gaiigraassen , wie  Quarz,  Kalkspath,  Eisenspath, 
Mangan  und  Braunspatk,  auf  nassem  Wege  eiugeführt  worden  sein 
müssen,  sowie  Schwerspath  und  Flussspath  in  natronhaltigem  Wasser 
sich  auflösen.  Die  elektronegativen  Metalle,  Antimon,  Arsenik  bilden 
Schwefelverbindungen,  welche  in  Wasser  löslich  sind,  und  in  der  That 
hat  man  jetzt  fast  in  allen  Gewässern  kleine  Mengen  von  Arsenik  und 
Antimon  nachgewiesen.  Es  können  demnach  Absätze  in  den  Gang- 
spalten nicht  nur  durch  von  oben  eindringende  Wässer,  sondern  auch 
durch  von  unten^  aufsteigende  Quellen  erzeugt  werden.  Andererseits 
giebt  es  keine  noch  so  feuerbeständige  Substanz,  welche  nicht  in 
äusserst  fein  zertheiltcm  Zustande  von  Dämpfen  und  Luftströmen  mit 
fortgerissen  würde;  obgleich  das  Gold  und  Silber  nicht  flüchtig  sind, 
so  kennen  doch  die  Gold-  und  Silberschmiede  die  sogenannten  Metall- 
diebe oder  Substanzen,  welche  bei  ihrer  Verflüchtigung  die  edlen  Me- 
talle mit  sich  fortreissen  und  dadurch  einen  Verlust  bedingen;  die  Be- 
wohner der  Meeresufer  wissen  sehr  wohl,  dass  die  Luft  bis  auf  eine 
gewisse  Entfernung  hin  mit  Meersalz  und  anderen  festen  im  Meer- 
wasser  aufgelösten  Stoffen  geschwängert  ist,  und  man  kann  wohl  als 
allgemeines  Gesetz  aufstellen,  dass  jeder  Körper  die  Fähigkeit  besitzt, 
von  Gasströmen  mitgerissen  und  an  geeigneten  Orten  wieder  abgesetzt 
zu  werden.  Andererseits  kennt  man  viele  Beispiele  von  Sublimation 
erzführender  Substanzen.  So  wurde  im  Jahre  1850  auf  der  Muldener 
Hütte  bei  Freiberg  ein  mehrere  Jahre  alter  Flammofen  abgebrochen. 
Die  gänze  Mauermasse  war  von  den  schönsten  Erzgängen  durchsetzt, 
alle  Spalten  und  Klüfte,  die  ursprünglichen  Fugen  wie  die  Zerspaltun- 
gen , die  sich  im  Gneiss  und  den  Backsteinen  gebildet  hatten , aus 
welchen  der  Ofen  bestand,  waren  zn  kleinen,  manchmal  nur  papier- 
dicken Erzadern  geworden,  die  mit  Bleiglanz,  Blende,  Eisenkies, 
Kupferkies,  Buntkupfererz,  Fahlerz,  gediegenem  Kupfer  u.  s.  w.  erfüllt 
waren. 

§.  1334.  Wenn  indess  auf  der  einen  Seite  die  Wegführung  der  minerali- 
schen Substanzen  zwar  als  ein  allgemein  verbreitetes  Phänomen  be- 
trachtet werden  kann,  das  freilich  nur  erst  nach  langer  Zeit  seine  Re- 
sultate zu  erkennen  giebt,  so  darf  man  andererseits  nicht  unberück- 
sichtigt lassen,  dass  bei  dem  Absätze  ebenfalls  besondere  Verhältnisse 
einwirken  können,  welche  bewirken,  dass  an  einem  Orte  mehr,  an 
einem  andern  weniger  abgesetzt  wird,  und  dass  die  geringfügigsten 
Ursachen  bei  langer,  anhaltender  Wirkung  sehr  in  die  Augen  fallende 
Resultate  in  dieser  Beziehung  hervorbringen  können.  Ein  ans  der 
alltäglichen  Beobachtung  genommenes  Beispiel  kann  einen  Beleg  hierzn 
abgeben:  Man  betrachte  die  Decke  eines  Zimmers,  welche  sich  ge- 
schwärzt hat  und  eines  neuen  Anstriches  bedarf;  man  wird  in  der  Re- 
gel finden,  dass  die  ausserordentlich  geringe  Schicht  von  Rnss,  welche 
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die  Decke  schwärzte,  nicht  ffleichniässig  auf  derselben  vertheilt  ist, 
sondern  dass  die  Balken,  welche  die  Decke  bilden,  sich  anf  derselben 
dadurch  abzeichneu,  du.ss  auf  den  ihnen  entsprechenden  Orten  weniger 
Kuss  abgelagert  wurde,  so  dass  trotz  der  vollkoninienen  Gleichheit  des 
Gypsüberzuges  das  Zimmerwerk  der  Decke  sich  auf  ilerselben  abbildet. 

Mag  nun  diese  Erscheinung,  die  Jeder  leicht  beobachten  kann,  auf 
dem  verschiedenen  hygroskopischen  Verhalten  der  Gypsdecke.  je  nach- 
dem diese  sich  den  Balken  oder  den  Zwischenräumen  gegenüber  befin- 
det, oder  auf  der  verschiedenen  Wärmeleitung  durch  das  überliegende 
Holz  und  den  Lehm,  oder  endlich  anf  der  durch  ungleiches  Trocknen 
bedingten  Verschiedenheit  der  OberHäche  dieser  Gypsdecke  dem  Holze 
gegenüber  beruhen : jedenfalls  wei.st  sie  darauf  hin,  dass  mau  bei  sol- 
chen Wirkungen  auch  den  geringsten  Verhältnissen  Rechenschaft  tra- 
gen müsse.  So  fährt  auch  Bischof  ein  Beispiel  an,  wo  nur  durch  • 

die  elektrische  Wirkung  der  eisernen  Reife  um  einen  hölzernen  Bottich, 
in  welchem  man  Kupfervitriollösung  hatte,  sich  -\bsätze  von  derbem 
metallischen  Kupfer  gebildet  hatten. 

Vergleicht  man  die  in  den  Vulcanen  noch  jetzt  stattfiudendeu  {).  1335. 
Erscheinungen  mit  denjenigen , welche  in  den  Gängen  den  .\bsatz  der 
mineralischen  Substanzen  bewirkt  haben  müssen,  so  zeigt  sich  eine 
mannigfaltige  Analogie.  Wir  sehen  in  den  heutigen  Vulcanen  die 
Ausfüllungen  von  Spaltenräumen  auf  mehrfache  Weise  entstehen,  und 
man  kann  folgende  dabei  thätige  Processe  unterscheiden.  Erstens  Ein- 
spritzung flüssiger  geschmolzener  Massen,  welche  in  den  Spalten  erkal- 
ten, wie  dies  der  Fall  ist  bei  allen  seitlichen  Lavoausbrüchen , welche 
einen  neuen  Weg  durch  die  Masse  des  Berges  bahnen;  zweitens 
trockene  Sublimation  mehr  oder  minder  flüchtiger  Substanzen,  einfach 
durch  die  Hitze  bedingt;  drittens  Sublimation  mit  Hülfe  der  sich  ent- 
bindenden Wasserdämpfe,  welche  auf  längerem  Wege  die  mitgerisse- 
nen, fein  zerthcilten  Massen  allmälig  fallen  lassen.  In  den  beiden  an- 
geführten Fällen  von  Sublimation  lagern  sich  die  Substanzen  allmälig 
an  entsprechenden  Orten  ab.  Viele  indess  erreichen  die  Oberfläche 
und  werden  hier  durch  die  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  anf 
die  Dämpfe  niedergeschlagen,  wie  wir  denn  gesehen  haben,  dass  in  der 
That  die  meisten  Ablagerungen  mineralischer  Substanzen  in  den  jetzi- 
gen Vulcanen  nahe  an  der  Oberfläche  stattfinden.  So  hat  man  neuer- 
dings beobachtet,  dass  die  mit  Eisenchlorid  geschwängerten  Dämpfe 
in  einer  Spalte  am  Vesuv  Krystallo  von  Spiegelerz  absetzten,  ähnlich 
dem  bekannten  von  Elba  und  anderen  Orten. 

Alle  diese  verschiedenen  Wirkungen  können  in  verschiedenen  §.  1336. 
Gängen  realisirt  worden  sein.  Es  können  geschmolzene  Massen  aus 
der  Tiefe  eingedrungen  sein,  wohl  der  seltenste  Fall,  da  die  Laven 
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meist  keine  ausbeutbaren  Metalle,  die  meisten  Gänge  aber  Mineralien 
enthalten,  welche  unsclinielzbar  sind  oder  die  Einwirkung  der  Hitze 
nicht  vertragen.  In  anderen  kann  die  Sublimation  eine  Kolle  gespielt 
haben,  wie  das  obige  Beispiel  vom  Vesuv  beweist.  In  den  weitaus  meisten 
Fällen  aber  ist  der  Wasserabsatz  klar  durch  die  Ganggesteine  selbst 
erwiesen:  Quarze,  Spathe,  Schwefelmetalle  können  nur  auf  diese  Weise 
entstanden  sein.  Dieser  Absatz  kann  aber  wieder  durch  von  unten 
aufsteigende  Quellen,  durch  von  oben  einsickernde  Wässer  und  durch 
die  Auslaugung  des  Nebengesteines  entstanden  sein.  Ja  vielleicht  ist 
es  nöthig,  für  den  Absatz  mancher  Substanzen  noch  besondere  Kräfte 
in  Anspruch  zu  nehmen.  Es  ist  wenigstens  auffallend,  dass  viele 
Metalle,  namentlich  Platina,  Gold,  Silber  und  Kupfer  sich  in  unver- 
erztem  Zustande  in  manchen  Lagern  gefunden  haben.  Das  Platin, 
welches  man  meist  nur  im  aufgeschwemmten  Sande  ausbeutet,  hat  sich 
in  der  Nähe  solcher  Lagerstätten  in  anstehenden  Trappen  und  Serpen- 
tinen gefunden.  Das  Gold,  welches  in  dem  Sande  vieler  Flüsse  vor- 
kommt, wird  von  diesen  ohne  Zweifel  aus  den  primitiven  Gesteinen 
ausgewaschen,  innerhalb  welcher  diese  Quellen  ihren  Ursprung  neh- 
men, und  gediegenes  Kupfer  hat  man  in  .\dern  und  Knötchen  in 
Trappgängen  an  dem  Ufer  des  Oberen-Sces  in  Nordamerika  gefunden. 
Dieses  letztere  gediegene  Kupfer,  wie  auch  das  gediegene  Silber,  das 
an  vielen  Orten  gefunden  wird,  bat  ganz  das  Aussehen,  als  sei  es  durch 
galvanische  Einwirkung  aus  einer  Lösuiig  reducirt  worden.  In  den 
meisten  anderen  Erzlagern  befinden  sich  die  Metalle  in  ganz  beson- 
derer Verbindung,  auf  welche  näher  einzugehen  die  Mineralogie  und 
praktische  Bergbaukunde  angewiesen  sind,  meist  in  Form  von  Schwefel- 
metallen, die  durch  Oxydation  an  der  Oberfläche  den  sogenannten 
Eisenhnt  bilden.  Im  Allgemeinen  aber  gilt  als  Regel,  dass  die  wesent- 
lichsten Erzlager  sich  in  jener  Zone  metaraorphischer  Gesteine  befin- 
den, welche  die  krystallinischcn  Kerne  umgiebt  und  mit  diesen  in 
nächster  Verbindung  steht.  Die  reichen  Lager  des  Erzgebirges,  des 
Harzes,  der  Rheingegenden,  die  Minen-Bezirke  von  England,  Ungarn, 
Toscana  und  Südamerika  können  sämmtlich  als  Beispiele  für  diese  An- 
sicht gelten. 

1337.  Die  sogenannten  Seifengebirge  sind  lediglich  Resultate  der  Ver- 
witterung erzführender  Gesteinsmassen,  innerhalb  welcher  das  Erz  sich 
in  meist  losem  Zustande  befindet,  während  es  in  den  benachbarten  an- 
stehenden Gesteinen  in  Gängen  oder  Adern  gefunden  wird.  Da  die 
Sand-  und  Grussmassen , welche  aus  der  Verwitterung  hervorgehen, 
meistens  von  den  Gewässern  weggeführt  werden , so  finden  sich  diese 
Erzlager  gewöhnlich  in  den  Vertiefungen  und  Thülern.  Mit  Aus- 
nahme des  Zinnes,  das  in  Sochsen,  Gornwallis  und  auf  der  Insel 
Banka  aus  dem  Sande  ausgewaschen  wird , sind  es  deshalb  meist  nur 
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Gold,  Platin  und  Diamanten,  die  zur  Ausbeutung  aolehor  Ijagerstätten 
Veranlassung  geben.  Diese  Metalle  finden  sich  im  gediegenen  Zustande 
besonders  im  Quarze  der  Gebirge  und  häufen  sich  vermöge  ihrer 
Schwere  beim  Wegschwemmen  an  den  tieferen  Stellen  an.  Die  Lager- 
stätten des  Ural,  Californiens,  Afrikas  und  Australiens  sind  lediglich 
solche  Seifengebirge,  welche  durch  die  Verwitterung  der  anstehenden 
Gesteine  stets  neuen  Zuschuss  an  Metall  erhalten. 


Die  Umwandlung  der  Gesteine. 


An  verschiedenen  Stellen  schon  wurde  darauf  aufmerksam  ge-  §.  1338. 
macht,  dass  die  Gesteine  und  Felsmaasen,  welche  die  feste  Erdkruste 
überhaupt  bilden , häufig  uns  nicht  mehr  in  derselben  Gestalt  und  Zu- 
sammensetzung gegenübertretcu,  wie  sie  ursprünglich  abgesetzt  wur- 
den. Bei  einigen  Gebilden  ist  dies  so  auffallend,  dass  schon  ältere 
Beobachter,  die  noch  keine  Vorstellung  von  den  Umwandlungsproces- 
sen selbst  sich  machen  konnten , dennoch  die  Metamorphose  als  eine 
noch  unerklärte  That.sache  hinstcllten.  Bei  anderen  Gebilden  dagegen 
herrscht  noch  allgemein  unter  den  Geologen  die  Ueberzeugung,  dass 
sie  keinem  L'mwandlungsprocesse  unterworfen  gewesen  seien  und  sich 
jetzt  noch  in  derselben  Form  und  Zusammensetzung  darstellten,  wie  sie 
ursprünglich  sich  gebildet  hätten.  Die  Entscheidung  mancher  Streitfra- 
gen in  dieser  Hinsicht  ist  um  so  schwieriger,  als  zu  ihr  ein  Zusammen- 
wirken verschiedener  Wissenschaften  gehört,  die  selten  bei  einem  ein- 
zigen Forscher  vereinigt  sich  finden.  Die  sämmtlichen  Stoffe,  ans 
welchen  die  festen  und  flüssigen  Theile  der  Erdkruste  be.stehen,  haben 
Beziehungen  zu  einander,  mit  welchen  die  Chemie  sich  vorzugsweise 
zu  beschäftigen  bat,  und  wenn  diese  Beziehungen  bisher  in  weitem 
Maasse  in  den  Laboratorien  erforscht  wurden,  so  kam  man  doch  erst 
spät  auf  den  Gedanken  , die  dort  gewonnenen  Resultate  auch  auf  die 
in  der  Natur  vorkommenden  Verhältnisse  anzuwenden  und  mit  den  von 
der  Geologie  festgestellten  Thatsachen  in  Einklang  zu  bringen.  Die 
Schwierigkeiten  nun,  welche  sich  dieser  verwickelten  Aufgabe  entge- 
genstellen , liegen  nicht  allein  darin,  dass  die  Beobachtungen  niemals 
alle  Seiten,  nach  welchen  hin  ihre  Resultate  leiten,  gleichmüssig  er- 
schöpfen können,  sondern  sie  sind  auch  gegründet  in  den  gewaltigen 
Massen , welche  die  Natur  uns  vorführt  und  bei  deren  gegenseitiger 
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Aufeinanderwirkuiiff  die  Länge  der  Zeit  ein'  wesentliches  Element  dar- 
stellt,  BO  dass  geringe  Kräfte,  die  für  unsere  Mittel  kaum  wahrnehm- 
bare oder  messbare  Resultate  hervorhringen , dennoch  bei  den  Um- 
wandlungsprocesseu  der  Gesteine  im  Grossen , eben  durch  die  Summi- 
rung  ihrer  Wirkungen  während  nuabsehbarer  Zeiträume , gewaltige 
Endresultate  hervorzubringen  vermögen. 

§.  1339.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  alle  Gebilde,  welche 
die  feste  Erdkruste,  die  Gewässer  und  die  .Atmosphäre  zusammensetzen, 
in  steter  Wechselwirkung  auf  einander  sich  befinden.  Wir  sehen  durch 
die  blosse  Einwirkung  der  Atmosphäre,  des  Sauerstofics  der  Luft,  der 
meteorischen  Gewässer  beständige  Veränderungen  vor  sich  gehen,  deren 
sichtliche  Resultate  wir  unter  dem  Ausdrucke  Verwitterung  zusam- 
' menfassen.  Wir  sehen  durch  den  Einfluss  der  Gewässer,  die  in  stetem 

Kreisläufe  von  dem  Festlande  in  das  Meer,  von  diesem  in  die  Atmo- 
Sphäre  und  aus  derselben  wieder  auf  das  Land  sich  fortbewegen,  ge- 
waltige Massen  fortgeführt  und  an  anderen  .Stellen  abgesetzt.  Wir 
sehen  durch  die  vulcaniseben  Processe  Berge  und  andere  Bildungen 
entstehen,  die  oft  über  weite  Strecken  der  Erdkruste  sich  ansdehnen, 
und  Kräfte  in  .Anwendung  gesetzt,  wie  Druck  und  Hitze,  von  deren 
Spiel  unsere  Laboratorien  uns  nur  eine  durchaus  unzureichende  An- 
schauung gewähren  können.  Alle  diese  Processe  hängen  zum  grossen 
Theile  von  der  chemischen  Wahlverwandtschaft  der  Stofie  ab,  welche 
die  Oberfläche  der  Erde  zusammensetzen ; und  wenn  es  einerseits  dem 
Geologen  und  Mineralogen  gehört,  die  sichtlichen  Resultate  aufzufassen 
und  ihre  Beziehung  zur  Bildung  der  Erde  darzustellen,  so  ist  es  ande- 
rerseits Sache  des  Chemikers,  die  Gründe  darzulegen,  auf  welchen  diese 
Veränderungen  beruhen.  So  kommt  es  dann,  dass  in  geologischer  Hin- 
sicht allerdings  viele  Gesteine  sich  vorfinden,  deren  Lagerungsverhält- 
nisse, wie  äussere  formelle  Zusammensetzung,  deutlich  darauf  hinweisen, 
dass  in  ihnen  tiefgreifende  Veränderungen  vorgekommen  sind,  weshalb 
man  denn  die  Gesteine  vorzugsweise  mit  dem  Namen  der  metamorphi- 
schen  belegt  hat,  während  andere,  in  denen  die  Chemie  noch  langsame 
aber  im  Ganzen  durchaus  unbedeutende  Veränderungsprocesse  nach- 
weisen  kann,  dennoch  für  den  Mineralogen  und  Geologen  sich  in  einer 
Gestalt  zeigen,  welche  der  ursprünglichen  sich  ausserordentlich  an- 
nähert. 

§.  1340.  So  hat  man  sich  denn  daran  gewöhnt,  unter  dem  Namen  meta- 
morphischer  (lesteine  hauptsächlich  diejenigen  Felsarten  zu  be- 
greifen, welche  gewöhnlich  im  Umkreise  derjenigen  krystallinischen 
Felsmassen  sich  finden,  die  keine  Schichtung  zeigen  und  von  denen, 
wie  oben  angegeben , man  theilweise  ans  geologischen  Beobachtungen 
folgert,  dass  sic  aus  der  Tiefe  in  feuerflüssigem  Zustande  hervor- 
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gebrochen  seien.  — IHe  Kerne  dieser  Miissen,  welche  besonders  in  den 
Gebirgen  an  die  OberHüche  treten,  zeigen  sich  stet.s  von  einem  mehr 
oder  minder  bedeutenden  Umkreise  ursprünglich  geschichteter,  jetzt 
aber  theils  krystallinisch  gewordener,  theils  in  sonstiger  Weise  nach 
Lage  und  Zusammensetzung  veränderter  metamorphischer  Gesteine 
umgeben,  welche  man  gewissermasseu  ihren  Halbschatten  oder  ihren 
Hof  nennen  könnte.  Innerhalb  dieses  Hofes  finden  sich  die  auffallend- 
sten Ueberstürzuugon  und  Durcheinanderwicklungen  der  Schichten ; 
hier  zeigen  sich,  je  näher  man  dem  eruptiven  Kerne  kommt,  die  kry- 
stallinischen  Kalke,  die  Grauwacken-,  Glimmer-  und  Talkscliiefer,  die 
Quarzite  und  Gneisse,  welche  in  ihrer  Fortsetzung  die  normalen  und 
compacten  Schichten  der  äusseren  Bekleidungen  des  eruptiven  Kernes 
darstellen.  Die  (irenzen  solcher  metamorphischen  Höfe  haben  meist 
mehr  oder  minder  eine  dem  eruptiven  Kerne  entsprechende  Form, 
welche  um  so  bizarrer  erscheint,  je  sonderbarer  die  Form  des  erup- 
tiven Kernes  selbst  niisfiillt.  ln  diesen  metamorphischen  Höfen  finden 
sich  auch  die  meisten  Erzgänge,  deren  wesentlichste  Erscheinungen  so  * 
sehr  mit  denselben  verwebt  sind,  dass  schon  Werner  alle  dieje  meta- 
morphischen  Gebilde  unter  dem  Namen  der  Ganggesteine  begriff, 
damit  anzeigend,  dass  in  ihnen  die  wesentlichsten  Keichthümer  für  den 
Bergmann  gegeben  seien.  Die  meisten  Bergketten  Europas  und  der 
übrigen  Welttheile  liefern  Beweise  für  diese  durchaus  richtige  Ansicht 
der  Sache;  die  Erzgänge  und  Minen  finde.n  sich  nicht  innerhalb  des 
massiven  Kemos  selbst,  sondern  auf  den  Grenzen  desselben  und  inner- 
halb des  metamorphischen  Hofes,  der  denselben  umgiebt. 

Ausser  diesen  metamorphischen  Höfen  der  Gebirgskerne  finden 
sich  indess  noch  weite  Strecken,  wo  eigcntHche  eruptiv«  oder  Massen- 
gesteine gar  nicht  zu  Tage  treten  und  wo  dennoch  der  Metamorphis- 
mus  der  geschichteten  Gesteine  eben  so  klar  vorliegt.  Wir  haben  in 
dem  ersten  Bande  eine  Menge  solcher  Gegenden  angeführt,  wie  z.  B. 
die  Uebergangsgebilde  des  Kheins,  der  Bretagne,  die  Dolomitschicbten 
des  fränkischen  Jura,  die  Wacken  und  Gypsformationen  des  permischeii 
Systemes,  in  denen  allen  offeidnir  grosse  Veränderungen  auch  nach  der 
Ablagerung  stattgefunden  haben,  ohne  dass  die  Lagerung  durch  sicht- 
lich von  unten  aufsteigende  Gesteine  gestört  worden  wäre. 

Es  ist  natürlich,  dass  man  von  Anfang  an,  wo  diese  Umwand-  §.  1341. 
lungserscheinungen  genauer  in  das  Auge  gefasst  wurden,  auch  nach 
den  Ursachen  forschte,  aus  welchen  sie  hervorgegangen  sein  könnten. 

Sowie  man  einmal  den  Metamorphismus  als  eine  grosse  weitumfassende 
Erscheinung  kennen  gelernt  hatte,  so  musste  man  auch  suchen,  die 
Gründe  dieser  Ei-scheinung  zusammenzufassen  und  mit  dem  übrigen 
Stande  der  Wissenschaft  in  Einklang  zu  bringen.  Es  lag  demnach  im 
Stande  der  Wissenschaft,  dass  man  zu  einer  Zeit,  wo  man  zuerst  den 
V'  O g t « Crfujt^«.  11.  25 
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Ursiichen  der  Lagdi’ungsüii<lcrung  der  GestoinsmaBsen  eiue  grössere 
Aufmerksamkeit  zawnndte  und  den  Kinilass  der  plutonischcn  Kräfte  auf 
die  Hebung  der  Gebirge  würdigen  lernte,  wo  man  zugleich  die  All- 
gemeinheit der  Tulcanischen  Erscheinungen  erkannte,  dass  man  in  einer 
sulchen  Zeit  auch  die  Erscheinungen  des  Metamorphismus  von  der 
Keaction  des  feuerflüssigen  Erdkernes  auf  seine  starre  Rinde  wesentlich 
abznleiten  suchte.  Die  Erscheinungen,  welche  mau  in  thätigen  und 
nusgestorbenen  Vulcauen,  au  den  Bekleidungen  der  Hochöfen  und  Kalk- 
öfen, sowie  beim  Zusammensehmelzen  von  Substanzen  beobachtete,  die 
beim  Erkalten  manche  Mineralien  hervorbrachten,  dienten  hier  haupt- 
sächlich als  Maassstab  zur  Erörterung  der  in  der  Natur  beobachteten 
VcrhültnisBe.  Zur  Erklärung  derjenigen  Phänomene,  für  welche  die 
unmittelbare  Beobachtung  oder  der  Versuch  nicht  hiuzureichen  schien, 
nahm  man  dann  noch  mancherlei  andere  Erscheinungen  zu  Hülfe, 
worunter  namentlich  der  Druck,  die  Zeitdauer,  die  Grösse  der  Massen 
und  das  Mitwirken  von  Dämpfen  eiue  wesentliche  Rolle  spielten.  Man 
berief  sich  darauf,  dass  bei  allen  vulcanischen  Eruptionen  eine  unge- 
heure ' Quantität  von  Gasen,  namentlich  aber  von  Wasserdampf  ent- 
wickelt werde,  und  dass  dieser  ausser  Salzsäure,  Schwefelwasserstoff, 
schwefeKger  Säure  und  anderen  mächtig  wirkenden  chemischen  Agen- 
ticu,  die  flüchtig  sind,  auch  eine  Reihe  von  Stoffen  gewissermasseii 
mechanisch  mit  sich  reisse,  welche  sonst,  wie  z.  B.  Kieselsäure  und  Bor- 
säure, vollkommen  feuerbeständig  sind.  Mau  fand  demnach  die  Weg- 
führuug  einer  Me^ige  von  Stoffen,  die  durch  einfache  Hitze  nicht  er- 
klärt werden  konnte,  durch  diese  Anwesenheit  von  Gasen  und  Dämpfen 
vollkommen  begreiflich;  und  obgleich  man  sieh  den  Einwurf  machen 
musste,  dass  diese  Dämpfe  in  älteren  Zeiten  wohl  nur  eiue  geringere 
Rolle  gespielt  haben  möchten,  da  bei  den  älteren  eruptiven  Gesteinen 
die  Schlacken-  und  Aschenmassen  fehlen,  welche  hauptsächlich  als  Re- 
sultat der  Dämpfe  angesehen  werden  können,  so  suchte  man  dann 
Hülfe  in  der  Wirkung  des  Druckes,  unter  welchem  man  die  Einwir- 
kung der  Hitze  vor  sich  gehen  Hess.  Einzelne  Versuche  deuteten  dar- 
auf hin,  dass  bei  erhöhtem  Drucke  andere  chemische  Einwirkungen 
statthatten,  als  bei  dem  gewöhnlichen  Drucke  der  Atmosphäre  in  unse- 
i-en  Laboratorien  und  in  den  Hochöfen.  Man  konnte  sich  darauf  be- 
rufen,  dass  schon  bei  dem  Drucke  einiger  wenigen  Atmosphären  die 
Kohlensäure  aus  dem  kohlensanreu  Kalke  selbst  durch  Glühen  nicht 
ausgetrieben  wird,  ja  dass  letzterer  in  verschlossenen  Gefässen  ge- 
schmolzen werden  kann,  ohne  seine  Kohlensäure  abzugeben.  Man 
konnte  fei-ner  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  Erhöhung  des  Druckes 
zwar  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keinen  wesentlichen  Unterschied  in 
den  chemischen  Erscheinungen  hervorbrachte,  dass  aber  bei  erhöhter 
Temperatur,  mit  Druck  combinirt,  man  sonst  fast  gänzlich  unlösliche  Sub- 
stanzen, wie  Apophyllit  und  Kieselerde,  mit  Leichtigkeit  auflösen  konnte. 
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Man  konnte  sich  ferner  auf  die  Länge  der  geologischen  Ejxwheu 
berufen.  Die  wochenlang  dauernde  langsame  Abkühlung  der  Porcel- 
lanöfen , die  jahrelang  anhaltende  Glühhitze  der  Hochöfen  hat  schon 
Erfolge  in  Rildung  von  Mineralien,  welche  in  gewöhnlichen  Lnbonito- 
rien  nicht  erzielt  werden  können ; und  die  früher  angeführten  Beispiele 
zeigen',  dass  in  der  That  auf  diese  Weise  mancherlei  Erscheinungen 
geboten  wurden,  die  man  auf  die  Erklärung  geologischer  Phänomene 
anwenden  konnte.  Diese  selbst  aber  liegen  hinsichtlich  der  Zeitdauer, 
innerhalb  welcher  sie  sich  nusbilden,  fast  ausserhalb  der  Grenzen  unse- 
res Vorstellungsvermögens,  und  Tausende,  ja  Millionen  von  Jahren 
haben  unseren  V'ersuchen  gegenüber  höchstens  die  Bedeutung  von  Stun- 
den und  Wochen. 

Man  berief  sich  endlich  auf  die  Verschiedenheit  der  Massen,  womit 
einerseits  die  Natur,  andererseits  der  expeiimentirende  Forscher  arbei- 
tet. Selbst  starke  chemische  Verwandtschaften  können  durch  grosse 
Massen  eines  schwach  reagirenden  Stoffes  aufgehoben  werden.  Nicht 
minder  ändern  physikalische  Verhältnisse  durch  die  Vergrösserung  der 
Massen.  Je  gewaltiger  die  Menge  eines  eruptiven,  m feurigem  Flusse 
befindlichen  Gesteines  war,  desto  langsamer  erfolgte  seine  Abkühlung, 
desto  grösser  war  die  unmittelbare  Einwirkung  dieser  lange  andauern-  ' 
den  Hitze,  desto  weiter  der  Kreis,  innerhalb  dessen  sich  diese  Einwir- 
kung ausdehntc.  Fand  man  nun  in  den  beobachteten  geologischen 
V'erhältnissen  Handhaben,  welche  darauf  biudeuteteu,  dass  dasselbe  erup- 
tive Gestein  bald  nur  in  breiiger  halbfester  Gestalt,  bald  wieder  in 
dünnem  Flusse  hervorbrach  (was  natürlich  einen  l)edeuteuden  Hitzc- 
unterschiod  anzeigte),  fand  man,  dass  der  Druck,  unter  welchem  es 
hervorbrach,  ein  sehr  verschiedener  gewesen  sein  konnte  und  demnach 
auch  die  Erhitzung  bis  weit  über  den  Schmelzpunkt  hinübergereicht 
haben  konnte,  so  liessen  sieh  hiermit  eine  Menge  von  verschiedenen 
Verhältnissen  aufstellen,  wodurch  man  die  "Einwirkong  der  eruptiven 
Massen  je  nach  den  beobachteten  Thatsacheu  erklären  zu  können 
glaubte.  • • 

Griff  man  im  Verfolge  dieser  Untersuchungen  noch  weiter  zurück.  §.  1342. 
80  wurde  man  natürlich  auf  den  in  feurigem  Flusse  befindlichen  Erd- 
kern  hingeleitet,  der  gewissermassen  als  der  Heerd  für  die  vnlcani- 
schen  und  eruptiven  Erscheinungen  überhaupt  galt.  Indem  mau  die- 
jenigen metamorphischen  Erscheinungen,  welche  sich  im  Umkreise 
krystallinischer  Durchbrüche  zeigten,  unter  dem  Namen  des  zufälligen 
Metamorphismus  znsammenfasste;  bezeichnete  man  mit  dem  Namen  des 
norinalen  Metamorphismus  diejenigen  Phänomene,  welche  auf  der  steten 
ununterbrochenen  Einwirkung  der  in  nern  Erd  wärme  auf  diejenigen  Ge- 
steinsschichten beruhen  sollten,  von  welchen  die  Rinde  des  feuerflüssigen  ' • 
Kernes  gebildet  wird.  ' Dass  diese  Temperatur  jetzt  an  der  überHäche 
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der  Erde  gering  genug  sei,  um  gleich  Null  angesehen  werden  zu  kön- 
nen, wurde  schon  früher  weitläufiger  nachgewiesen;  dass  in  jetziger 
Zeit,  bei  der  Zunahme  von  1 Grad  C.  auf  je  30  Meter  Tiefe,  man  schon 
in  sehr  bedeutende  Tiefen  hinubsteigen  müsse,  ehe  eine  bestimmte  Ein- 
wirkung angenommen  werden  könnte,  geht  schon  aus  dieser  Thatsache 
hervor.  Da  mun  indessen  Thatsachen  kannte,  welche  bewiesen,  dass 
die  Laven  durch  die  tiefstgelegenen  Gesteine,  wie  Granite,  durch- 
gebrocheu  waren,  so  geizte  mau  ebenso  wenig  damals  mit  der  Tiefe, 
aus  welcher  man  die  Erscheinungen  herlaitete,  als  jetzt  mit  der  Zeit,  die 
man  für  manche  Vorgänge  in  Anspruch  nimmt. 

Die  älteven  .Sedimentgesteine  wurden  so  gut  wie  die  neueren 
grosstentheils  auf  dem  Grunde  des  Meeres  abgelagert,  und  bildeten  dort 
nach  und  nach  jene  Schichten,  die  wir  jetzt  nur  noch  an  wenigen  Orten 
unverändert,  mit  unversehrten  I’etrefacten , wiederfinden.  Diese  Ab- 
lagerungen erreichen  meist  eine  bedeutende  Dicke,  und  da  die  Natur 
ihrer  Fossilien  darauf  hinweist,  dass  sie  in  nicht  zu  tiefen  Becken  ab- 
gelagert wurden,  so  mussten  beträchtliche  Senkungen  stattfinden,  wo- 
durch der  Grund  dieser  Becken  der  Zone,  in  welcher  die  Wirkungen 
der  Hitze  fühlbar  wurden,  näher  gebracht  wurde.  Zu  diesem  schon 
früher  erwähnten  Umstande  gesellte, sich  indess  noch  ein  anderer,  der 
ans  der  Veränderung  des  Beckens  selbst  durch  den  beständigen  Nieder- 
schlag hervorgipg. 

1343.  Die  Meere  verhalten  sich  bekanntlich  anders  zur  W'ärme,  als  die 
festen  Gesteine,  in  welchen  eine  regebnässige  Zunaliine  der  Tempera- 
tur nach  innen  stattfiudet.  Die  Beweglichkeit  der  Wasserpartikelchen 
bringt  beständige  Strömungen  hervor,  wodurch  die  kälteren  Theile  zu 
Boden  sinken,  die  wärmeren,  ihrer  grossem  specifischen  Leichtigkeit 
wegen,  in  die  Höhe  steigen,  und  auf  dieser  Beweglichkeit  der  Wasser- 
theilchen  beruht  die  Eigenthümlichkeit,  dass  einigermassen  tiefe  Was- 
serbecken und  Meere  auf  ihrem  Grunde  die  der  grössten  Dichtigkeit 
entsprechende  Temperatur  zeigen.  Bei  süssem  Wasser  findet  sich  die- 
ser Dichtigkeitspnnkt  l)ckanutlich  etwa  bei  4,5®  C. ; je  salzhaltiger 
das  W'asser  ist,  desto  tiefer  rückt  er  gegen  den  Nullpunkt  hin  und  so- 
gar unter  denselben. 

Aus  Riesen  eigenthümlichen  Verhältnissen,  der  W^ärmc  gegenüber, 
ergieht  sich  nun  ein  bedeutender  Unterschied,  je  nachdem  ein  Becken 
mit  Wasser  erfüllt,  oder  durch  .Vblagerungen  nach  und  nach  gänzlich 
versandet  wird.  Man  nehme  zum  Beispiel  ein  300  Meter  tiefes  Meer 
an,  welches  sich  mit  der  Zeit  anfüllt.  So  lange  es  nur  Wasser  enthielt, 
so  war  in  der  Tiefe  von  300  Metern  eine  Temperatur  von  Null  Grad, 
und  die  Zuuahme  der  Temperatur  begiuut  von  diesem  Punkte  au  mit 
, • je  1®C.  per  30  Meter,  so  dass  in  300  Metern  unter  dem  Meeresgründe 
sich  10  Grad,  in  6(j0  sich  20  Grad  finden  etc.  Von  dem  Augenblicke 
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aber  an,  wo  da»  Wasser  durch  feste  (ieRteinsschichteii  ersetzt  ist,  erfolpt 
die  Wärmezunahme  in  anderer  Weise.  Läfje  das  anffefiillte  Meeres- 
becken  in  einer  Breite  von  10  Graden  mittlerer  Bodentemperatur,  »o 
würden  in  300  Metern  Tiefe,  wo  früher  auf  dem  Seegrunde  Null  Grad 
herrschten,  sich  jetzt  20  Grade  finden,  in  600  Metern  Tiefe  30,  statt 
früher  10,  und  so  fort.  Kin  solches  Verhnltniss  würde  zwar  in  unse- 
ren jetzigen  Zeiten  nicht  viel  bedeuten;  da  mau  aber  so  weit  ging,  die 
Zunahme  in  früheren  geologischen  Fipochen  s(Jb»t  auf  je  einen  Grad 
per  Meter  zu  veranschlagen,  so  waren  die  dadurch  bedingten  Zahlen- 
unterschiede auch  grösser  und  ein  300  Meter  tiefes  Becken,  das,  mit 
Wasser  ausgefflllt,  vielleicht  0“  auf  dem  Boden  gezeigt  hätte,  würde 
nach  der  .'tusfüllnug  an  derselben  Stelle  300  Grade  haben  nachweisen 
lassen  und  in  geringer  Tiefe  eine  dem  feurigen  Flusse  nahe  Temperatur 
bekommen  haben. 

Man  fand  demnach  theils  in  der  Aenderung  der  Leitungsverhalt- 
nisse,  welche  Meeresbecken  bei  ihrer  Ausfüllung  erleiden , theils  in  der 
allniäligcn  Einsenkung  und  Tieferlegung  dieser  Meeresbecken,  hinläng- 
lichen Grund  zur  Erklärung  des  metamorphischen  Zustandes,  in  welchem 
man  die  meisten  alteren  Gesteine  sieht,  und  wenn  man  hierzu  noch  in 
Anrechnung  brachte,  dass  in  älteren  Zeiten,  wo  die  Dicke  der  festen 
Erde  noch  nicht  so  bedeutend  war,  eine  Kraftäusserung,  welche  jetzt 
spurlos  Torübergehen  würde,  genügen  musste,  um  metamorphosirende 
fenerilÜBsige  Gesteine  auf  die  Überflacho  zu  heben,  so  fand  man  darin 
eine  noch  bündigei'e  Erklärung  des  Umstandes,  dass  die  inctamorphi- 
schen  Erscheinungen  um  so  häutiger  sind  im  Durchschnitte , jo  älteren 
Epochen  itn  Allgemeinen  die  Gesteine  angehörten. 

Die  genauere  Verfolgung  der  Processe,  auf  welche  sich  diese  An-  §.  1344. 
nähme  des  pintonischen  Metamorpbisnius  gründet,  ist  in  den  meisten 
Fällen  ausserst  schwierig  und  die  Theorie  im  Ganzen  um  desto  unhalt- 
barer, je  weniger  sie  durch  Versuche  erläutert  und  bestätigt  werden 
kann.  So  bedeutend  auch  die  Gebiete  sein  mögen,  innerhalb  deren 
man  die  Xaehwirknngen  vulcanischer  Erscheinungen,  Sublimationen  auf 
trockenem  oder  wässerigem  Wege,  directe  Einwirkung  der  Hitze,  der 
heissen  Dämpfe  u.  s.  w.  nachweisen  kann,  so  stehen  doch  alle  diese 
Erscheinungen  weit  zurück  an  Grösse  gegen,  die  Wirkungen  des  .Meta- 
morphismuB  überhaupt,  und  bei  jedem  Schritte  sicht  man  sich  entweder 
durch  Mangel  an  Thatsachen  gehemmt,  oder  nur  durch  theoretische 
Schlüsse  oder  zweifelhafte  Thatsachen  unterstützt,  die  auch  auf  andere 
Weise  erklärt  werden  können.  Nur  in  wenigen  Fällen  hat  man  durch 
directe  Versuche  diese  oder  jene  Umwandlung  nachweisen  können; 
meist  erweist  sich  der  Versuch  ungenügend,  ja  sogar  oft  entgegen-  • 
gesetzt,  so  dass  man  dann  zu  allen  jenen  Nebennmständen , wie  lange 
Zeitdauer,  Druck  u.  s.  w.,  seine.  Zuflucht  nehmen  muss,  um  das  Ausser' 
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ordentliche  der  Beolmchtung  herleiten  zu  können.  F'g  leuchtet  aber 
von  selbst  ein,  dass  solche  Auskunftsmittel  stets  nur  eine  schwankende 
Basis  bilden , da  ihre  KlTecte  nicht  genauer  berechnet  werden  können, 
und  dass  deshalb  jedesmal,  wenn  Versuch  oder  Beobachtung  einfachere 
Kräfte  darlegen , welche  dieselbe  Wirkung  gehabt  haben  können, 
diesen  auch  der  Vorrang  zur  Erklärung  der  Erscheinung  angewiesen 
werden  muss. 

1345.  Wir  stehen  in  der  jetzigen  Zeit  auf  einem  Wendepunkte,  in  wel- 
chem die  chemischen  Arbeiten  einen  grössern  Einfluss  auf  die  geolo- 
gischen Resultate  zu  erhalten  streben.  Wahrend  man  früher,  durch  die 
Starrheit  der  mineraUschen  Massen  verleitet,  diese  als  etwas  ursprüng- 
lich Gegebenes  und  beinahe  Ünveränderliches  betrachtete,  ist  man  allmä- 
lig  mehr  und  mehr  darauf  hingeleitct  worden,  dem  steten  Wechsel  der 
Zusammensetzung  in  diesen  Massen  seine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden 
und  den  allmrdigen  Veränderungen  Schritt  für  Schritt  mit  der  Wage 
in  der  Hand  zü  folgen.  Die  hauptsächliche  Schwierigkeit,  welche  die- 
sem Verfahren  sich  entgegenstellt,  liegt  wesentlich  in  der  Beschrän- 
kung der  chemischen  Untersnchungsmittel  gegenüber  den  gewaltigen 
Massen , welche  die  Natur  uns  entgegen  führt,  verbunden  mit  der  Zeit- 
dauer, während  welcher  die  Processe  von  Statten  gingen.  Mengen  von 
Stoffen,  welche  ihrer  Geringfügigkeit  halber  durch  unsere  schärfsten 
Reagontien  oft  kaum  nuebgewiesen  werden  können,  üben  nichtsdesto- 
weniger in  langen  Zeiten  eine  gewaltige  Wirkung  aus,  die  di^nn  zuwei- 
len in  überraschender  Massenentfaltung  uns  entgegentritt.  So  werden 
wir  in  der  Folge  sehen,  dass  änsserst  geringe  Mengen  von  Kieselerde, 
von  Kohlensäure,  von  verschiedenen  anderen  Substanzen,  die  im  Wasser 
aufgelöst  sind , überraschende  Wirkungen  hervorbringen , welche  durch 
Umänderung  ganzer  Gesteinslager  sich  später  kenntlich  machen.  Bei 
sb^tur  Schärfung  der  Analysen  und  bei  zunehmender  Sicherung  derael- 
l)cn,  welche  es  gestattet,  die  erhaltenen  Resultate  zu  vergleichen,  wer- 
den stets  aaehr  Ursachen  der  Gesteinsumwandlungen  entdeckt,  die  frü- 
her vorbujgMi  waren.  Da,  wo  der  gewöhnliche-  Versuch  in  den  Lal>o- 
ratorien  dicht  iünreicht,  zeigt  oft  die  Natur  den  Weg,  indem  eie  die 
Resultats  lange  dauernder  Wirkungen  mit  einem  Male  vor  Augen  führt. 
So  leiten  die  Absätze  aus  Quellen,  in  denen  sich  die  oft  Jahrtausende 
anhaltende  Einwirkutig  der  Verdunstung  und  des  Sauerstoffes  der  LuR 
snmmirt,  auf  Bestandtheile  in  dem  Quellwasser,  die  in  so  änsserst  ge- 
ringer Menge  vorhanden  sind,  dass  nur  bei  ganz  besonderer  Aufmerk- 
samkeit und  beim  Operiren  mit  grossen  Massen  Wassers  ihre  Aüwesen- 
heit  erkannt  werden  kann.  So  zeigen  ferner  die  Pseudomorphosen 
des  Mineralreiches,  wo  eine  Mineralsubstanz  die  andere  verdrängt,  und 
oft  selbst  in  der  Form  des  verdrängten  Minerales  auflritt,  auf  chemische 
Processe  und  auf  Bestandtheile  in  dem  durch  die  Gesteine  durchsickern- 
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(len  Wasser,  aiil'  die  man  ohne  diese  Finfrerzeij^e  vielleicht  inin  und 
nimmermehr  aufmerksam  ffeworden  wäre.  Wenn  demnach  die  Geolo- 
gie noch  ausserordentlich  viele  Aufklärung  von  der  Chemie  zu  erwar- 
ten hat,  so  ist  andererseits  auch  nicht  zu  verkennen,  dass  genaue  geo- 
logische und  mineralogische  Beohaehtungen  eine  feste  Stütze  für  viele 
Erwidterungen  der  Chemie  geben  und  auf  Processj*  hinleiten  können, 
zu  deren  Bestätigung  cs  oft  nur  eines  einfachen  Versuches  bedarf. 

* Bei  der  genauem  Verfolgung  der  chemischen  Processe,  die  man  §.  1346. 
auf  diese  Weise  in  der  Natur  wirksam  sieht,  musste  mau  mehr  und 
mehr  darauf  hingewiesen  werden,  in  dem  Wasser  und  den  darin  auf- 
gelösten Stoffen  die  wesentlichsten  Agentieu  der  Umwandlung  zu  suclnm*. 
Chemische  Wirkungen  zweier  Körper  auL  einander  lassen  sich  über- 
haupt nur  in  flü-ssigem  oder  gasförmigem  Zustande  denken,  und  da  das 
NV  asser,  welches  auf  der  Erde  circulirt,  fast  das  einzige  von  der. Natur 
gebotene  Auflösungsraittel  ist,  so  musste  man  dieses  natürliclr  deu  Wir- 
kungen der  feurigllüssigen  .Substanzen  entgegensetzen.  ■ — So  hat  sich 
denn  in  der  jüngsten  Zeit  ein  scharfer  Gegensatz  herausgehildet  zwi- 
schen den  mehr  chemischen  .Ansichten,  die  dem  Wasser  in  <len  Um- 
wandlungsprocessen die  wesentlichste  Bolle  zntheileu  und  nur  für  sehr 
beschränkte  Ausnahmefalle  die  Einwirkung  des  oben  geschilderten,  auf 
die  Bitze  basirten  Metamorphismus  annehmen;  während  die  mehr  geo- 
gnostische  Schule  den  feurigllüssigen  Massen  einen  weit  grössern 
.Spielraum  anweist  und  dem  W.asser  nur  in  Ausnahmefällen  beschränkte 
Wirkungen  einräumen  will.  Wir  werden  bei  Betrachtung  einzelner 
metamorphischer  Processe,  deren.  Untersuchung  für  <lio  geologischen 
Ansichten  gewissermassen  Wendepunkte  bildete,  im  Spceiellen  auf  die 
Unterschiede  zwischen  beiden  Ansichten  zurückkommen,  hier  uns  äber 
zuerst  bemühen,  kurz  diejenigen  Thatsachen  nachzuweisen,  welche  zur 
Entscheidung  vieler  schwebender  Fragen  von  grösserer  Wichtigkeit 
sein  können.  Unmöglich  würden  wir  weitläufiger  auf  die  Processe  ein- 
gehen  können,  welche  neulidi  von  Bischof  umständlich  erörtert,  wur- 
den, so  dass  die  Arbeiten  dieses  Chemikers  deu  Ausgangspunkt  für 
eine 'neue  Richtung  in  der  Geologie  geben  werden. 

Schon  oben  machten  wir  darauf  aufmerksam,  dass  das  Wasser  auf  §.  1347. 
der  Erde  Sich  in  einem  beständigen  Kreisläufe  befindet,  der  aus  der 
Atmosphäre  durch  die  feste  Erdkniste  in  das  allgemeine  Reservoir,  das 
Meer,  und  durch  Verdunstung  ^wieder  in  die  Atmosphäre  sich  fortsetzt. 

Chemisch  reines  Wasser  existirt  nirgends,  weder  in  der  Atmosphäre, 
noch  auf  der  Erde;  überall  finden  sich  entweder  gasförmige  oder  fesU-, 

Stoffe  darin  aufgelöst,  die  theils  der  Atmosphäre,  thcils  den  (ieBtoinen 
der  Erdkruste  entnommen  sind.  Das  Regenwasser  enthält  stets  eine 
geringe  Menge  von.  Kohlensäure,  welche  sich  heim  Durchgang  der 
Tropfen  durch  die  kohlensäurehaltige  Luft  darin  autlöst,  und  wenn 
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auch  diese  AiohlenBänre  nur  sehr  genug  an  Quantität  ist,  so  bildet  sie 
doch,  wie  wir  später  sehen  werden^  eins  der  wichtigsten  Agentien  bei 
der  Einwirkung  des  Wassers  auf  die  Gesteine.  Selten  nur  und  zwar 
in  Folge  von  Gewitterregen  enthält  das  atmosphärisch'e  Wasser  ge; 
ringe  Mengen  von  salpetriger  nnd  Salpetersäure,  die  durch  den  Blitz 
erzeugt  werden ; .gewöhnlich  aber  eine  äusserst  geringe  Spur  von  Am- 
moniak, deren  chemischer  Wirkung  indess  noch  nicht  weiter  nach-  , 
geforscht  wurde. 

« 

1348.  Das  Wasser,  welches  ans  der  Luft  anf  die  Erde  fallt,  ist  demnach 
vorzugsweise  eine  schwache  .\ullüsung  von  Kohlensäure  in  reinem  Was- 
ser. Man  weiss,  dass  eine  bestimmte  Quantität  derselben  unmittelbar 
verdunstet,  dass  aber  ein  anderer  Theil  in  die  Erde  eindringt  und  theils 
durch  Klüfte  nach  unten  nbläuft,  theils  aber  in  die  Gesteine  selbst  ein- 
sickert und  in  diesen  allmalig  weiter  sinkt.  Selbst  in  denjenigen 
Gesteinen,  in  denen  man  keine  Zwischenräume  wahrnehmen  kann,  fin- 
den sich  äusserst  feine  liäumc  und  Spalten,  durch  welche  das  Wasser 
eindringt,  so  dass  man  wohl  sagen  kann,  dass  kein  Gestein,  ancli  das 
compacteste  nicht,  für  Wasser  undurchdringlich  wäre.  Da  nun  das 
nach  unten  einsickernde  Wasser  sich  stets  von  oben  her  ersetzt,  so 
dringt  die  Flüssigkeit  bis  in  alle  Tiefen  vor,  nnd  in  der  That  lehrt 
auch  die  Erfahrung  in  Gruben  und  Bergwerken , dass  zwar  einzelne 
Gesteine  mehr  oder  minder  durchdringUch  sind,  dass  aber  alle  dem 
Wasser  keinen  absoluten  Widerstand  entgegensetzen.  Am  undurch- 
^ dringlichsten  sind  noch  homogene  Gesteine,  wie  namentlich  die  dichten 
Kalksteine  und  die  Quarze,  obgleich  auch  diese  keinen  vollständigen 
Widerstand  leisten,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  man  selbst  schein- 
bar ganz  dichte  Achate  nnd  Chalcedone  mit  organischen  Substanzen, 
wie  z.  B.  Honig,  vollkommen  durchdriugen  und  nach  Belieben  färben 
kann.  Die  glasigen  Massen,  wie  Pechsteine  und  Obsidiane,  sowie  die 
Thonarten , welche  gewisserroassen  eine  fettige  Eigenschaft  haben, 
leisten  den  grössten  Widerstand,  während  die  krystallinischen  und  kör- 
nigen Gesteine  fast  dorcligängig  leicht  durchdringlich  sind  und  nach 
anhaltendem  Regen  oder  nach  der  Schnei  schmelze  im  Frülyahr  selbst 
ganz  ini  Innern  grosser  Massen  auf  den  Bi'uchflächen  sich  feucht  zei- 
gen. Daher  kommt  es  denn,  dass  sulche  Gesteine,  welche  durch  das 
dnrchsickernde  Wasser  in  l>edeutenderm  Maasse  zersetzt  werden,  nach 
innen  hin,  wie  die  Steinbrecher  sich  auszudrücken  pflegen,  faul  werden, 
nnd  dass  man  selbst  im  Innern  solcher  Massen,  die  wenig  verwittern, 
wie  z.  B.  in  Basalten,  oft  Spuren  von  der  Anwe.senheit  von  Wasser 
findet.  Im  Allgemeinen  kann  mau  die  Durchdringlichkeit  eines  Gestei- 
nes für  das  Wasser  nach  der  Leichtigkeit  ermessen,  mit  welcher  ver- 
dünnte Säure  in  das  Gestein  eindringt,  deren  Weg  man  leicht  mit  dem 
Lackmuspapier  verfolgen  kann. 
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' Es  ist  einleiiohtcnd , dass  namentlich  bei  dem  Dnrchsickern  dea 
Waaserg  durch  solche  mikroakopisehe  Ktlume,  wie  die  festeren  Gesteine 
sie  darhieten , das  Wasser  eine  möglichst  grosse  Quantität  von  Stoffen 

tus  dem  umgebenden  Gesteine  auflAeeii  inuss,  indem  diejenigen  Hedin- 
tingen,  welche  die  Auflösung  erleichtern,  namliuh  verlängerte  Einwir- 
. Iräng  und  möglichste  WrgröaHerung  der  Oberflächen , ausgiebig  vor- 
u banden  sind.  I)a  nun  das  Wasser,  je  tiefer  es  sinkt,  von  ola-n  her 
unter  einem  gewissen  Drucke  steht  und  die  Gesteinsschichten  mit  ihren 
vielfach  veraweigten  mikroskopischen  Zwischenräumen  gewissermassen 
MDen  Apparat  daratellen,  welcher  den  Filtrirmaschinen  durch  Verdrän- 
gung ähnlich  ist,  so  sieht  man  leicht  ein , dass  bei  dem  Durchsickern 
» des  Wassers  dieses  zuletzt  von  allen  Stoffen , mit  welchen  es  in  Berüh- 
^ ’ rung  kommt,  bis  zur  Sättigung  auflösen  muss.  Da  aber  das  durch- 
sickernde  Wasser  nicht  reines  Wasser,  sondern  <lie  schwache  Lösung 
einer  Irailich  schwachen  Sänre,  der  Kohlensäure,  ist,  so  muss  die  auf- 
löaende  Wirkung  noch  erhöbt  werden,  indem  die  Länge  der  Zeit  einen 
Eiaatz  leistet  für  die  Stärke  der  Säure,  welche  in  dem  Wasser  auf- 
gelöst ist. 

Absolute  Unlöslichkeit  in  reinem  oder  kohlensaurem  Wasser  ist  §.  1349. 
nun  eine  Eigenschaft,  welche,  genau  genommen,  keiner  einzigen  Mine- 
ralsubstanz  zukommt.  Schon  früher  hatte  man  bemerkt,  dass  selbst 
gepulvertes  Glas  eine  theilweise  Zersetzung  durch  Wasser  erleide  und 
eine  gewisse  Quantität  seines  Alkali  an  das  Wasser  abgebe.  Genauere 
Versuche  haben  gelehrt,  dass  alle  Feldspathe,  Glimmer,  Turmalin, 

Angit,  Quarz,  Hornblende,  Talk,  Serpentin,  Obsidian,  Lava,  Gr&nsteln, 

Gneiss , Hornblendeschiefer  und  eine  Menge  anderer  Mineralien  wirk- 
lich in  feingepulvertem  Zustande  von  Wasser  aufgelöst  werden,  und 
manche  in  so  bedeutendem  Maasse,  dass  man  die  im  Wasser  aufgp  lös- 
ten Alkalien,  die  Magnesia  und  den  Kalk,  durch  Keageutien  erkennen 
kann.  Was  aber  die  Gewässer  in  kurzer  Zeit  ausrichten,  wenn  ihnen 
die  Mineralien  in  feingepulvertem  Zustande  datgetmten  werden,  das 
bewirken  sie  in  längerer  Zeit,  wenn  die  Bcrührungsllächen  weniger 
gross  sind.  Man  kann  daher  mit  vollkommener  Sicherheit  aussprecheu. 
dass  ausser  deir  edlen  Metallen  nichts  im  Mineralreiche  existirt,  was 
der  auflösenden  Kraft  der  eindringeuden  Gewässer  einen  absoluten 
Widerstand  entgegenzusetzen  vermöchte. 

• Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  I,öslichkeit  aller  Substanzen  §.  13öU. 

durch  Wärme  und  vielleicht  auch  durch  Verbindung  von  Druck  mit 
Wärme  befördert  werden  kann,  und  dass  demnach  viele  Gesteine, 
welche  dem  kalten  Wasser  einen  langen  Widerstand  entgegensetzen, 
in  siedend  heissem  oder  in  Quellen , die  aus  bedeutender  Tiefe  aufstei- 
gen, in  weit  grösseren  Mengen  anfgelöst  Werden  können.  Der  Druck 
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allein  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  des  Lösungsmittels  durchaus 
nicht  ein;  dagegen  hat  man  durch  Versuche  uachgewiesen , dass  viele 
Substanzen  in  geschlossenen  Dampfkesseln,  worin  das  Wasser  über 
den  Siedepunkt  erhitzt  werden  kann,  sich  in  mehr  oder  minder  bedeu-^ 
tenden  Quantitilten  auflöeen  und  beim  Erkalten  sich  aus  der  Lösung 
wieder  ausscheiden ; heisse  Quellen  sind  deshalb  jedenfalls  weit  kräf- 
tigere Zerstörnngsmittel  der  Gesteine,  als  kalte,  indem  sie  bedeutendere 
Quantitäten  der  von  ihnen  durchsickerten  Massen  auflösen.  In  einer 
gewissen  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche,  wo  die  constante  Temperatur 
sich  über  den  Siedepunkt  des  Wassers  erhebt,  müssen  die  Auflösuuga- 
processe  und  dadurch  bedingten  Zersetzungen  und  Umwandlungen  der 
Gesteine  in  weit  bedentenderm  Maassstabe  sich  kundgeben,  als  an  der 
Oberfläche  selbst,  wo  die  gewöhnliche  IJodentemperatur  herrscht -jmd 
heisse  Quellen  zu  d^n  Seltenheiten  gehören.  Dieselben  Versuche  mit 
Substanzen,  die  in  geschlossenen  Köhren  mit  Wasser  und  anderen 
Lösungsmitteln  in  überhitztem  Zustande,  also  unter  bedeutendem 
Drucke  und  hohen  Hitzegraden  angestellt  wurden,  haben  ganz  neue 
Verbindungen  herstellen  lassen  und  nachgewiesen,  dass  hohe  Hitze- 
grade die  gewöhnlichen  Wahlverwandtschaften  der  Stoffe  nicht  nur 
modiiiciren,  sondern  sogar  gänzlich  ändeni  und  anfhebeu. 

1351.  Schon  früher  wurde  angeführt,  dass  die  Quellen  und  fliesseuden 
Gewässer  niemals  vollkommen  rein  sind,  sondern  eine  gewisse  Quan- 
tität von  Stoffen  aufgelöst  enthalten,  .welche  sie  beim  Durchsickern 
durch  die  Gesteine  anfgenommeu  haben.  Ans  der  allgemeinen  Löslich- 
keit der  Mineralsubstanzen  geht  hervor,  dass  alle  Stoffe,  die  in  der 
Erdrinde  existiren,  auch  im  Wasser  gelöst  oircubren  müssen,  wenn- 
gleich viele  in  so  ungemein  geringer  Quantität,  dass  ihre  Enblockung 
nur  durch  besondere  Mittel  möglich  wird.  Heisse  und  kalte  Quellen 
unterscheiden  sich  durchaus  nicht  hinsichtlich  der  Art  der  in  ihnen 
aufgelösten  Kestandtheile , ja  oft  nicht  einmal  hinsichtlich  der  Quanti- 
tät, indem  es  viele  heisse  Quellen  giebt,  wie  z.  B.  die  von  Pfefl'ei-s  imd 
von  Gastein,  die  aus  sehr  schwer  zersetzbaren  Gesteinen  hervorkommen 
und  deshalb  viel  weniger  Bestandtheile  aufgelöst  enthalten,  als  viele 
kalte,  aus  löslichen  Gesteinen  hervorbrechende  Gewässer.  Mau  ist  jetzt 
nach  und  nach  dazu  gekommen , selbst  solche  Metalle , welche  nur  in 
äusserst  geringen  Quantitäten  Vorkommen,  wie  z.  B.  Arsenik  und  Anti- 
mon oder  Jod , in  verschiedenen  Gewässenj  nachzuweisen.  Im  .Vllge- 
meinen  sind  cs  aber  kohlensaure  Alkalien,  doppeltkohlensaurer  Kalk 
und  Eisenoxydul,  schwefelsaurer  Kalk  oder  Gyps,  Kieselerde  und  Koch- 
salz, welche  fast  nie  fehlende  Bestandtheile  der  flicssenden  Wasser  bil- 
den. Berücksichtigt  man  die  Analyse  eines  Gewässers  nur  .hinsichtlich 
der  Menge  der  darin  aufgelösten  Substamien,  so  konnte  mau  die  stete 
Auslaugung  der  Gesteine  für  einen  äusserst  geringfügigen  Process 
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linlten,  nnfüliig,  bcdeiiteiido  Aendernngen  in  der  (iestaltöiig  der  Erd- 
kruste überhaupt  hervorznbringen.  Uerechnet  mau  aber  aus  den  ge- 
ringen Quantitäten,  welche  die  Analyse  nachweist,  die  Massen,  welche 
durch  Bäche  und  Flüsse  in  das  Meer  geführt  werden , so  erhält  man 
Quantitäten,  die,  verbunden  mit  der  Länge  der  Zeiträume,  innerhalb 
welcher  diese  Fortführung  dauert,  ganz  ausserordentliche  Massenwir- 
knng  darlegen.  Wir  werden  bei  den  einzelnen  Stoffen  einige  dieser 
Berechnungen  anführeu,  ans  denen  hervorgeht,  dass  binnen,  verhältuiss- 
mässig  geringen  Zeiträumen  gewaltige  Schichten  durch  den  Niederschlag 
der  in  den  Gewässern  aufgelösten  Stoffe  hervorgebracht  werden  können, 
und  dass  noch  bedeutendere  Massen  dadurch  in  ihrer  Zusammensetzung 
und  Struetnr  geändert  werden  können , indem  nur  eine  gewisse  Quan- 
tität ihrer  Bestandtheilc  gegen  andere  ansgetanscht  wird. 

Die  genauere  Analyse  der  Quellenbestandtheile  sowie  der  freiwil-  §.  1352. 
ligen  Absätze  und  der  organischen  Ausscheidung  aus  den  Gewässern 
überhaupt  giebt  wichtige  Fingerzeige  für  die  Bildung  der  festen  Erd- 
schicht. So  geht  schon  aus  dem  Vorwiegen  der  Natronsalze  im  Ver- 
hältnisse zu  den  Kalisalzen,  welche  besonders  im  allgemeinen  Kcscr- 
voir  des  Meeres  so  auffallend  ist,  die  Folgerung  hervor,  dass  das  Natron  , 
aus  den  Gesteinen  in  weit  grössenn  Verhältnisse  muss  ausgelaugt  wer- 
den als  das  Kali,  und  da  in  der  That  die  Natron  enthaltenden  Mine- 
ralien sich  leichter  zersetzen  als  Kaligesteine,  so  werden  wir  aus  der 
Vergleichung  der  Analyse  ähnlicher  und  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
abgesetzter  Gesteine,  von  denen  das  eine  viel  Natron  im  Verhältnisse 
zum  Kali  enthält,  das  andere  aber  wenig  oder  gar  kein  Natron,  mit 
Sicherheit  entnehmen  können,  dass  das  letztere  ausgelaugt,  im  Zer- 
setzungsprocesse  begriffen,  das  erstere  aber  noch  ziemlich  unverändert 
sei.  .\nch  die  Untersuchung  der  Absätze  seihst  kann  nicht  nur  Stoffe 
im  Wasser  nachweisen,  die  man  der  grossen  Verdünnung  der  I>ösung 
halber  nicht  finden  würde,  sondern  kann  noch  mancherlei  wichtige 
Fingerzeige  für  geologische  Verhältnisse  geben.  Ein  Wasser,  welches 
kohlctisauren  Kalk,  kohlensaure  Magnesia  und  kohlensaures  Eisenoxydul 
enthält,  wird  wegen  der  verschiedenen  Löslichkeit  dieser  Substanzen 
bei  der  Sinterbildung  zuerst  das  Eisenoxydul  in  Form  von  Oxyd  mit 
Kalk  gemengt  absetzen,  beim  weitem  Fortrinnen  fast  reinen  kohlen- 
sauren Kalk  liefern  und  zuletzt  ein  dolomitisches  Gestein  absetzen,  das 
eine  gewisse  Quantität  von  der  am  leichtesten  löslichen  Magnesia  ent- 
hält. Man  sieht  aus  diesem  Beispiel,  dass  sehr  verschieden  zusammen- 
gesetzte Krystall-  und  Sinterbildungen  successive  I’roducte  eines  und 
desselben  Wassers  sein  können,  die  sich  in  verschiedener  Zeit  bifdeten. 

Schon  vielfach  wurde  in  vorhergehenden  Abschnitten  darauf  auf-  §.  1353. 
merksam  gemacht,  dass  die  Tbätigkeit  der  Organismen  zur  Fixirung  , 
bestimmter  mineralischen  Massen , wie  namentlich  des  kohlcnsauren 


Digitized  by  Google 


396  • Specielle  Geognosie. 

Kalke«  und  der  Kieselerde,  das  wesentlieliste  Agens  gewesen  sei.  Be- 
trachtet man  die  Wirkung  dieser  Organismen  von  chemischem  Stand- 
punkte ans,  BO  erscheint  sie  besonders  deshalb  als  nothwendig,  weil 
ohne  sie  der  Niederschlag  dieser  Substanzen  ans  den  verdünnten  Lösun- 
gen des  Wassers  gar  nicht  möglich  wäre.  Die  mikroskopischen  Kiesel- 
pflanzen,  die  Rbisopoden,  die  Korallenthiere,  die  Muscheln  ujid 
Schneeken  sind  vom  chemischen  Standpunkte  aus  ebensoviele  Pump- 
werkej*'  welche  nntutelSrochen  Ströme  von  Wasser  anziehen,  die  in  dem 
Wasser  gelösten  Stoffe  abfiltriren,  das  Ausgeschiedene  festhalten  und 
das  ausgesogene  Wasser  wieder  von  sich  entfernen.  In  dem  Körper 
der  meisten  niederen  Thiere  kann  man  schon  durch  anatomische  Beob- 
achtung den  beständigen  Strom  uachweisen,  welcher  durch  alle  Organe 
c-irculirt,  für  die  Pflanzen  kann  man  denselben  durch  Berechnung  fin- 
den. Das  Gewicht  des  Kieselpanzers  einer  Navicelle  betrügt  im  aller- 
rhöehstep  Falle  0,000576  Gran.  Die  Kieselsäure  im  Meerwasser  beträgt 
iin  Maximum  ' iiMss.  Es  bedürfte  demnach  19,2  Gran  Meerwasser,  um 
einen  solchen  Kieselpanzcr  zu  bilden , wenn  aller  Gehalt  an  Kieselerde 
zu  dieser  Bildung  verwendet  würde,  und  die  Navicelle  müsste  wenig- 
stens 33333  mal  so  viel  Wasser  durch  ihren  Körper  durchgehen  lassen, 
als  ihr  Panzer  wiegt,  um  diesen  zu  bilden.  Jedenfalls  wird  aber  nur 
ein  kleiner  Theil  der  Kieselerde  beim  Durchgänge  durch  die  Navicelle 
^ fixirt;  wir  können  demnach  anuebmen,  dass  die  Masse  des  durchzutrei- 
behden  Wassers  in  demselben  Verhältnisse  zu  dem  Gewichte  des  gan- 
zen Körpers  (der  ausser  dem  Panzer  auch  organische  Substanzen  ent- 

• hält)  steht,  wie  die  ganze  Menge  der  Kieselerde  im  Meerwasser  zu  dem 

Gewichte  des  Panzers.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  dieser  Panzer  in 
. ■ 24  Stunden  gebildet  werde,  und  diese  Zeit  ist  noch  eine  lange,  so  geht 

innerhalb  dieser  24  Stunden  wenigstens  das  33333  fache  Gewicht  an 
Meerwasser  durch  die  Navicelle.  Dies  ist  ebensoviel,  als  wenn  ein 
Mensch  von  150  Pfund  Gewicht  in  24  Stunden  5 Millionen  Pfund 
Wasser  durch  seinen  Körper  führte,  was  einen  Strom  von  einem  Cubik- 
fuss  in  der  Secundc  geben  würde,  der  ein  oberschlächtiges  Mühlrad  zu 
treiben  im  Stande  ist.  Au«  ähnlichen  Berechnungen  ergiebt  sich,  dass 
eine  .\uster  bei  einem  Gehalte  von  * looou  Kalk  im  Meerwasser  wenig- 
stens 5 bis  10  Cubikfuss  Wasser  durch  ihren  Körper  treiben  muss,  um 
ihre  Schale  zu  bilden,  wenn  sie  auch  allen  Kalk  abschiedc,  d.  h.  etw'a 
das  3000-  bis  8000  fache  ihres  Körpergewichtes,  wenn  man  dieses  ohne 
die  Schale  bestimmt.  Wir  werden  später  sehen , dass  diö  Thätigkeit 
der  Organismen  sich  nicht  bloss  darauf  beschrankt,  feste  Stoffe  gewisser- 
massen  gewaltsam  aus  der  .\uflösung  zu  rcissen,  sondern  dass  auch 
die  organische  Substanz  zur  Erhaltung  dieses  .Absatzes  thätig  ist. 

§.  1354.  Wir  haben  in  dem  Wasser  das  wesentlichste  vermittelnde  Agens 
keuneu  gelernt,  durch  welches  in  alle  Tiefen , au  alle  Orte  die  Zer- 
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irtörung  uud  Wiederaufbantiug  dor  Mineralsubstanzeti  getragen  werden 
kann.  Wir  haben  nun  noch  für  unsern  speciellen  Zweck  diejenigen 
Stoffe  genauer  zu  untersuchen,  welche  in  den  Umwandlungsprocessen 
die  wesentlichste  Rolle  spielen,  indem  wir  unmöglich  uns  mit  denjeni- 
gen Substanzen  befassen  können,  deren  Einwirkung,  wenn 'auch  oft  sehr 
intensiv  und  klar  darliegend,  dennoch  nur  auf  wenige  Processe  oder 
geringe  Erstreckungen  beschränkt  ist. 

Der  Sauerstoff  der  Luft,  der  für  das  organische  Reich  das  wich- 
tigste Zerstörnngsniittel  ist,  indem  unter  seinem  Einflüsse  die  organi- 
schen zusammengesetzten  Substanzen  durch  die  Processe  der  Athmnng, 
Verbrennung,  Ciährung  und  Fäulniss  hindurch  endlich  zu  Kohlensäure 
und  Wasser  verbrennen,  spielt  in  dem  Mineralreiche  nur  noch  eine 
untergeordnete  Rolle,  da  sich  nur  wenige  Stoffe  finden,  welche  nicht 
schon  Vollkommen  oxydirt  wären.  Sein  wesentlichster  Einfluss  be- 
schränkt sich  auf  die  Verbrennung  des  Schwefels,  des  Schwefelwasaer-  .* 

Stoffes,  welche  bei  den  vulcanischeu  Processen  sich  entwickeln,  und  aüf 
die  Bildung  der  dadurch  entstehenden  Säuren,  unter  welchen  besonders  ^ 

dio  Schwefelsäure  ein  ausserordentlich  starkes  Agens  der  Auflösung 
bildet.  Von  grosser  Bedeutung  ist  er  aber  für  die  Verwitterung;  die 
meisten  Gesteine  enthalten  Eisenoxydiil , welches  bei  der  Berührung 
mit  feuchter  I,uft  in  höhere  Oxydationsstufen  übergeht  und  damit  ge- 
wöhnlich ganz  oder  theilweise  aus  den  Verbindungen  heraustritt,  die 
es  als  Oxydul  inne  hatte.  Die  Verwitterung  solcher  eisenhaltigen  Ge- 
steine w'ird  demnach  stets  durch  Bildungen  von  Eisenocker  eingeleitet, 
wodurch  die  Gesteine  selbst  in  ihrem  Innern  aufgelockert  und  weite- 
ren Zersetzungen  zugänglich  gemacht  werden,  ln  das  Innere  der  Ge- 
steine dringt  aber  der  Sauemtoff  ebenfalls  mittelst  des  Wassers  ein,  in 
welchem  er  sich  in  bestimmter  Menge  auflöst.  Vollkommen  trockene 
Gesteine  sind  meist  für  den  Sauerstoff  gänzlich  unzugänglich,  und  nur 
durch  Befeuchtung  wird  der  Oxydationsprocess  des  Eisens  eingeleitet. 
Immerhin  ersetzt  der  Vegetationsprocess  der  Pflanzen  wieder  die  Sauer- 
stolfmenge,  welche  der  Luft  durch  die  Oxydationsprocesse  entzogen  wird. 

Weit  bedeutender  als  die  Rolle  des  Sauerstoffes  ist  diejenige  der  Jj.  1355. 
Kohlensäure,  durch  deren  Aufnahme  aus  der  Luft  das  atmosphärische 
Wasser  in  eine  schwache  Säure  umgewandelt  wird.  Diese  saure  Flüs- 
sigkeit wirkt,  wie  wir  schon  früher  bemerkten,  durch  die  Länge  der 
Zeit,  und  die  Vermehrung  der  Berührungsflächen  ganz  in  ähnlicher 
Weise  wie  stärkere  Säuren  in  kürzerer  Zeit  und  bei  geringerer  Zer- 
theilung  wirken.  Alle  Gewässer  enthalten  entweder  freie  Kohlensäure 
oder  einen  Ueberschuss  von  Kohlensänre,  der  mit  den  Ln  Wasser  gelös- 
ten kohleu.«auren  Salzen,  wie  namentlich  mit  dem  Kalke  ein  löslicheres 
doppeltkohlensaures  Salz,  ein  Bicarbonat  bildet.  Die  Doppelsalze  las- 
sen sich  schon  durch  Kochen  zersetzen,  indem  die  überschüssige  Kohlen- 
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snurp;frei  wird  und  cinfiiotikolilensiiim'ti  8nlz  zurürkbleibt ; die  Kohlen- 
säure ist  mithin  in  diesen  Ilicarbonaten  so  schwach  gebunden,  dass  sie 
allen  anderen  Körpern  gegenüber  wie  freie  Säure  handelt,  ln  Gewäs- 
sern, welche  mit  doppeltkohlensaurem  Kalke  gesättigt  sind,  entsteht 
deshalb  schon  durch  Kochen  ohne  bedeutendere  Verduiretung  eine  Trü- 
bung durch  den  niederfallenden  einfachkohlensauren  Kalk,  der  im 
Wasser  weit  weniger  löslich  ist.  Ganz  derselbe  Effect  findet  statt, 
wenn  ein  Theil  des  Wassers  verdunstet,  indem  auch  dann  Kohlensäure 
mit  entbunden  und  einfachkohlensaurer  Kalk  niedergeschlagen  wird, 
(rewässer,  welche  kohlensauren  Kalk  enthalten,  bleiben  deshalb  nur 
dann  klar,  wenn  sie  freie  Kohlensäure  ausserdem  besitzen,  und  in  der 
. That  findet  sich  diese  nicht  nur  in  den  meisten  fliessenden  Wässern, 
sondern  auch  in  dem  Meere,  aus  welchem  man  durch  Kochen  0,023 
Procent  Kohlensäure  austreiben  kann.  Ohne  die  Dazwischenkunft  orga- 
nischer Körper,  welche  sich  in  dem  Meere  befinden  und,  wie  eben  be- 
merkt, die  Rolle  von  Pnmpwerken  und  specifischen  Filtern  spielen, 
würde  demnach  ein  Niederschlag  kohlensauren  Kalkes  aus  dem  Meere 
unter  den  jetzigen  Verhältnissen  durchaus  unmöglich  sein.  Ihis  Meer- 
wasser  muss  ira  Gegentheile  durch  diesen  Kohlensnuregehalt  die  Kalk- 
Inger  seiner  Ufer  und  seines  Bodens  beständig  auflösen,  wenn  sie  nicht 
durch  andere  Verhältnisse  geschützt  sind. 

135G.  ■ Wasser,  welches  mit  Kohlensäure  vollkommen  gesättigt  ist,  kann 

im  höchsten  Falle  0,1  Procent  kohlensaurcs  Kalkes*auflösen.  Um  die- 
sen^ kohlensauren  Kalk  in  Auflösung  zu  erhalten,  braucht  es  aber  nur 
ein  Zehntheil  der  Kohleiisäuremenge,  der  zur  Sättigung  hinreicht.  Es 
erklärt  sich  aus  diesem  Umstände,  dass  heisse  Quellen,  in  welchen 
unsere  Zunge  den  Kohlensäuregehalt  nicht  mehr  zu  unterscheiden  ver- 
mag, ebensoviel  Kalk  enthalten  können  als  Sauerquellen,  und  dass  er 
aus  ihnen  sich  um  so  leichter  absetzt,  als  bei  der  Verdunstung  sogleich 
auch  eine  gewisse  Quantität  zur  Auflösung  nöthiger  Kohlensäure  mit 
verdunstet.  Die  Meteorwasser,  welche  von  aussen  eindringen,  enthalten 
indess  bei  Weitem  nicht  so  viele  Kohlensäure  und  brauchen  auch  zur 
Auflösung  nicht  so  viele  zu  enthalten , da  die  meisten  Gewässer  bei 
Weitem  nicht  mit  doppeitkohlensaurem  Kalke  gesättigt  sind.  Nichts- 
destoweniger führen  diese  Gewässer,  wenn  man  es  im  Ganzen  berech- 
net, ungeheure  Quantitäten  kohlensauren  Kalkes  fort,  der  den  Erd- 
schichten entnommen  ist. 

Die  gelingen  Mengen  Kohlensäure,  welche  die  atmosphärischen 
Gewässer  aus  der  Luft  und  beim  Durchdringen  der  Dammerde  aus  den 
Zersetzungsproducten  der  organischen  Substanzen  aufhehmen , diese 
geringen  Kohleusäuremengen  sind  es,  welche  Berge  versetzen,  Erdfalle 
und  Höhlen  hervorbriugen  und  solche  Massen  von  kohlensauren!  Kalke 
fortführeu,  dass  manche  Forscher  sdlbst  nicht  uugeueigt  sind,  die  man- 
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nigfalti((pn  Schictitenbipffnngen  der  Älteren  (ie.Mteine  nicht  von  Hebun- 
gen, sondern  von  Senkungen  in  Folge  der  Fortführung  und  Auslaugung 
des  kqhlensauren  Kalkes  ahzuleiten.  Das  Wasser  wie  die  Kohlensiiure 
vereinigen  sich  hier  zu  einem  Ähnlichen  Kreisläufe,  und  derselbe  Was- 
sertropfen wie  dasselbe  KohlensAurebläschen  können  die  Zerstörung 
und  Wiederanfbauung  bis  ins  Unendliche  fortsetzen.  Der  Wasser- 
tropfen,  welcher  bei  der  Verdunstung  seinen  kohlensauren  Kalk  fallen 
lässt,  verdunstet  in  der  Luft,  fSIlt  als  Regentropfen  nieder  und  beginnt 
von  Neuem  seinen  Lauf  in  Hüssiger  (iestalt.'  Mit  ihm  ist  Kohlensäure 
verdunstet,  die  ebenfalls  in  die  .Vtmosphäre  zurückgekehrt  ist  und  bei 
dem  Niederfallen  des  Regentropfens  von  diesem  aufs  Nene  aufgenom- 
men wird.  Der  kohleusaure  Wassertropfen  rinnt  durch  die  Gesteine, 
löst  Kalk  auf,  führt  ihn  fort  und  setzt  ihn,  vielleicht  nach  meilcnlangoin 
Laufe,  wieder  ab,  um  aufs  Neue  zu  verdunsten  und  dossellm  .'^piel  zu 
beginnen.  So  ist  Zerstörung  und  Neubildung  nur  das  Resultat  einer 
steten  Circulation  derselben  Substanzen,  in  denen  dieselben  Processe 
sich  immer  und  immer  wiederholen,  bis  die  Resultate  zu  sichtlicher 
Grösse  angewachseu  sind,  und  man  begreift , wie  alle  Gesteine , welche 
nur  irgend  auflösliche  Substanzen  enthalten,  nach  und  nach  durch  diese 
kohlensaure  Flüssigkeit  ausgelaugt  und  der  löslichen  Massen  beraubt  • 
werden.  Wir  haben  gesehen,  dass  mir  die  wenigsten  Mineralien  dem 
kohlensäurehaltigen  Wasser  widerstehen,  und  dass  die  meisten  dersel- 
ben, wenn  auch  in  winzigen  (juautitäten , von  ihm  aufgelöst  werden, 
so  dass  schon  hierdurch  die  allmälige  Zerstörung  der  festen  Erdkruste 
durch  dieses  einfache  Agens  begreitlich  wird.  Wir  werden  uns  aber  in 
der  P'olge  überzeugen,  dass  diese  Wirkung  noch  durch  die  doppelten 
Wahlverwandtschaften  erweitert  wird , welche  die  in  dem  koblonsaurcu 
Wasser  aufgelösten  kohlensauren  Salze  besitzen,  wodurch  Zersetzungen 
bedingt  werden,  die  durch  die  einfache  Kohlensäure  nicht  möglich 
wären. 

Die  beständige  Erneuerung  der  Kohlensäure  erscheint  um  so  nöthi-  §.  1357. 
ger  in  dem  Haushalte  der  Natur,  als  eine  grosse  Quantität  derselben 
beständig  durch  Fixirung  der  Atmosphäre  mid  dem  Wasser  entzogen  , 
wird.  Die  sümmtlichcn  Kalkscliichten,  welche  theils  durch  einfachen 
Absatz,  theils  durch  organische  Thätigkeit  hervorgebracht  werden,  sind 
zu  mehr  als  einem  Drittheil  ihres  Gewichtes  aus  Kohlensäure  zusam- 
mengesetzt. Ein  steter  Regeuerationsprocess  findet  nur  durch  die  Or- 
ganismen statt,  indem  die  Athmung  der  Thiere,  die  Gnhrung,  Ver- 
wesung, Fäulniss  uud  V'erbrennung  organischer  Stoffe  eine  stete  Quelle 
von  Kohlensäureliildung  sind.  Schwerlich  ober  dürfte  diese  Thätigkeit 
der  organischen  Natur  auch  weiter  hinausreichen,  als  auf  den  Ver- 
brauch an  Kohlensäure,  dessen  die  organische  Schöpfung  wieder  zu 
ihrem  Leben  bedarf.  Die  Vegetation  des  gesammten  Pllanzenreiches 
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beruht  naioli<'h  we.s«iitlicli  auf  dem  (irundproccsHe,  daHS  die  i’flauzeii 
die  in^  derljult  und  in  der  Dainmerde  sich  entwickelnde  Kohlensäure 
absorbiren  ,rind  in  der  Weise  zerlegen,  daas  kohlenstolTballige^  orga- 
nische Verbindungen  ..gebildet  und  .SauerstolF  frei  wird.  So  weit  es 
möglich  ist,  boi  suchen  ins  Ui'usse  g^enden  Verhältnissen  Berechnun- 
gen itnzusto4en,  so  dar/ man  wohl  annehmeu,  dass  die  Neubildung  yon 
Kohlensäure  durch,  die  organische  Welt  dem  Verbrauche  derselben  die 
Wage  halten  dürfte,  und  dasS|.demnach  bei  fortdauernder  Fixation  von 
Kohlensäure  durch  das  Mineralreich  der  Vorrath  derselben  nach  und 
nach  aufgebraucht  werden  müsste. 

" » 

Wie  in  dem *orgauischen Reiche,  so  existirt  abci'anch  indem  mine- 
ralischen eine  beständige  Circulation  der  Kohlensäure,  bei  welcher  der 
lleerd  der  Neubildung  grussteiitheils  in  die  Tiefe  der  Erde  gelegt  i^. 
In  allen  älteren  vulcanischeu  Gegenden  entströmen  ungeheure  Mengen 
kohleusauren Viases  dem  Boden,  welche  durch  die  Winde  in  die  Atmo- 
sphäre geführt  werden.  Die  (Quelle  dieser  Ausströmung  liegt  tief  unter 
allen  sedimentären  Formationen,  und  namentlich  in  der  Eifel  z.  B. 
sicherlich  unter  dem  Thonschiefergebirge'nnd  den  Grauwackenschichten, 
welche  die  Grundlage  der  rheinischen  Vulcanenzone  bilden.  An  un- 
endlich vielen  Urten  zeigen  sich  dieselben  Ausströmungen  auch  ohne 
andere  direct«  Spuren  vuluiuischer  Phänomene.  Gewiss  wird  diese 
Kohlensäure  aus  kohleusaureu  balzen,  namentlich  aus  kohlensaureiu 
Kalke  gebildet,  dessen  Schichten  in  der  Tiefe  entweder  einer  so  bedeu- 
tenden Hitze  ausgesetzt  sind,  dass  durch  diese.lbe  der  kuhlensaure  Kalk 
zersetzt  und  wie  in  unseren  Kalköleii  gebrannt  wird,  oder  die  doch 
wenigstens  in  erhöhter  Temperatur  mit  anderen  Stollen  Zusammen- 
kommen , wodurch  die  Zersetzung  erleichtert  wird.  Kieselerde  und 
Kohlensäure  halten  sich  die  Wage  — der  endliche  Sieg  gehört  dem 
nachhaltigen  Stolle.  Jede  kohleiisaure  Verbindung  kann  zuletzt  durch 
Kieselsäure,  .jede  kieselsaure  durch  Kohlensäure  zersetzt  werden.  Die 
Kieselerde,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  ihren  Verbindnn- 
,gen  von  der  Kohlensäure  verdrängt  wird,  wird  in  erhöhter  Temperatur 
deshalb  die  stärkere  Säure,  weil  sie  feuerbeständig,  die  Kohlensäure 
aber  flüchtig  ist,  und  diese  Zersetzung  beginnt  schon  bei  der  Siedhitze 
des  Wassers,  während  sie  beim  Zusammenglühen  von  Kieselerde  oder 
kieselsauren  Salzen  mit  kohleusanren  vollständig  ist;  wo  also  im  Inne- 
ren der  Erdkruste  nur  siedeudheisseg  Wasser,  kohlensaurer  Kalk  und 
Kieselsäure  zusammentrefleu,  da  muss  diese  Zersetzung  vor  sich  gehen 
und  unter  Entbindung  von  Kohlensäure  ein  Kalksilicat  gelnldet  wer- 
den. Dasselbe  .^gens  also,  welches  auf  der  Oberfläche  der  Erde  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  den  kohleusaureu  Kalk  auHöst  und  mit  sich 
in  das  Innere  der  Erde  hiuablührt  und  nach  und  nach  die  .Silicate 
zersetzt,  wird  dort  wieder  bei  höherer  Temperatur  frei  gemacht  und 
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der  Atmosphäre  ilurch  kohlensRiuv  fiewiisser  und  Ansströninuff  ans 
Spalten  zuriickffe>{eh('n.  . • . 


Nicht  i^indor  nusgebreitcfe  Wirkungen  zeigt  die  Kieselerde,  §. 
die  bekanntlich  einen  groSMn  Theil  aller  Uegteinc  bildet  und  in  ihrem 
chemischen  Verhalten  sich  als  eine  Säure  zeigt,  die  hei  gewöhnlicher 
Temperatur  aiisseroij-dcntlich  schwach  ist,  hei  der  Glühhitze  aber  ihrer 
Feuerbeständigkeit  wegen  fast  alle  ^anderen  Säuren  anslreiht.  Trotz 
der  geringen  Verwandtschaft  deiv  Kiegfelerde  zu  den  ISaseii  im  Allge- 
meinen giebt  es  indessen  Ciiie  ganze  Ucihe.von  Silicaten,  welche  auch 
durch  staricere  Säuren  nicht  zersetzt  werden  und  hoi  denen  man  des- 
halb, nm  sie  nnfschliessen  zu  können,  entweder  das  Zus.ammenschmcl- 
zen  mit  Alkalien  und  Krdgn,  oder  das  Digerircn  mit  Flnsssäure  an- 
wenden  muss,  welche  die  Kieselsäure  unter  allen  IJmstänilen  auflöst. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  in 'dem  chemischen  Verha|^n  cler  Kiesel- 
erde ist  der  Umstand,  dass  dieselbe  in  zwei  verschieileiien  Zuständen 
anftreten  kann,  in  einem  gallertartigen,  wo  sie  mit  Wasser  nufqnillt  in 
ähnlicher  Weise  wie  Traganth,  und  in  einem  pulverigen  Zustand,  in  wel- 
chem sie  hetleiitend  unh'islieher  ist.  Tieide  isoinorisohe  Modidoat innen 
gehen  zwar  leiclit  nnd  durch  ziemlich  unhedeutendo  Umstünde  in  ein- 
ander über,  seheinon  aber  denuoch  sich  in  manchen  chemischen  Ver- 
bindungen zu  erhalt^u.  !4n  giebt  es  viele  natürliche  Silicate,  welche 
zwar  durch  Salzsäure  zersetzt  werden,  aber  doch  nur  schwer  and  nicht 
ganz  vollständig,  nnd  hei  welchen  die  Kieselerde  sich  als  Pniver  ah- 
Hcheidet,  während  die  leicht  nnd  ▼ollstän4ig  anfschliesslMtren  Silicate 
die  Kieselerde  iu  Form  einer  (Inllerte  nustreten  lassen.  Znweilen  kom- 
men selbst  bei  hegitmender  Zersetzung  der  Gesteine  beide  Modifica- 
tionen  der  Kieseleisle  in  derselben  vor,  so  dass  efn  Theil  als  Gallerte, 
der  andere  als  Pulver  sich  abscheidet;  und  man  kann  im  Allgemeinen  . 
das  erste  Stadium  der  Zersetzung  kieselerdehaltiger  Mineralien  darein 
setzen,  dass  die  Kieselerde  aus  dein  pulverigen  in  den  gallertartigen  ^ 
Zustand  ühergeführt  wird.  Selbst  diejenige  Kieselerde,  welche  bei 
der  Zersetzung  der  Gesteine  sich  im  Wn.'ser  auflöst,  scheint  hei  die- 
ser Lösung  den  pulverigen  oder  gallertartigen  Znstanil  beizuhehal- 
ten.  Beim  Ziuammeutreflen  mit  stSrkeren  Basen  aber,  besonders  mit 
Alkalien  wird  der  pulverige  Zustand  stets  in  den  gallertartigen  über- 
geführt. 


1359. 


Obgleich  man  die  Kieselerde  im  Durchschnitt  als  vollkommen  nn-  §.  1360. 
löslich  im  Wasser  betrachten  kann,  sowie  als  vollkommen  feuerbestän- 
dig auch  hei  der  heftigsten  Glühhitze,  so  sind  doch  beide  Eigenschaf- 
ten nur  relativ,  und  es  kiinu  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  seihst 
Chalcedun  nnd  ähnliche  Mineralien,  wenn  auch  in  ausserordentlich  ge- 
ringer-Quantität,  vom  Wasser  aufgelöst  werden  und  dass  sie  sich  in  glü- 
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heudein  Zustftnde  mit  Wasserdiimpfeu  verflüchtigt,  so  dass  man  beim 
Durchstreichen  von  Wasserdämpfen  durch  einen  Kayeuceofen  au  der 
Austrittsöffnung  der  Wasserdämpfe  eine  bedeutende  Quantität  Kiesel- 
erde in  Gestalt  eines  feinen  weissen  Schnees  nbgesetzt  fand. 

Ausser  den  Meteorwassern  giebt  es  kaum  irgend  ein  Wasser  auf 
Erden , welches  nicht  wenigstens  Spuren  von  Kieselerde  enthielte,  die 
man  dadurch  erkennen  kann , dass  man  das  Wasser  his  zur  völligen 
Trockne  abdampft,  dadurch  die  Kieselerde  in  den  unlöslichen  pulveri- 
gen Zustand  überführt , wodurch  sie  dann  beim  Auflösen  des  Rück- 
standes in  Säure  zurückbleibt.  So  gering  auch  diese  Quantität  von 
Kieselerde  sein  mag  (0,021  — -'0,027  auf  10000  Theile  Wasser  in  der 
Aar  oder  im  Rheine,  und  0,003  Proo.  im  Meerwasser),  so  ist  dennoch 
diese  Quantität  hinreichend,  um  bedeutende  geologische  Veränderun- 
gen hervorzubringeu.  In  heissen  Quellen  finden  sich  weit  bedeuten- 
dere Quantitäten,  die  beim  Erkalten  und  Verdampfen  abgesetzt  wer- 
den , wie  wir  dies  von  verschiedenen  Quellen  schon  anführten.  An 
einzelnen  Orten,  wie  namentlich  in  Gruben,  hat  man  auch  beobachtet, 
dass  Kieselerde  beim  Verdunsten  des  Wassers  abgesetzt  wurde. 

1361.  So  weit  die  IJeobachtungen  jetzt  reichen,  kennt  man  die  Bildung 
von  krystallisirter  Kieselerde,  von  Quarz,  nur  aus  wässerigen  Auflösun- 
gen, niemals  aber  aus  feuerllüssigeu  Massen,  und  mau  darf  daraus  viel- 
leicht den  Schluss  entnehmen,  dass  alle  krystalliuische  Kieselerde  durch 
Wasser  erst  in  den  krystallinischen  Zirstaud  versetzt  worden  sei.  Das 
Vorkommen  von  Quarzkrjstallen  in  Gesteinen,  welche  niemals  einer 
feuerigeu  Wirkung  unterworfen  waren,  wie  z.  B.  in  den  Süsswasser- 
gypsen , Kieselkalken  und  Mühlsteimjuarzeu  der  Pariser  Tertiärforma- 
tion; die  Auskleidung  der  Luftkammern  von  Ammoniten  auf  ihrer 
innern  Seite  mit  Quarzkrystallen ; das  Vorkommen  von  Quarzkrystal- 
len  in  versteinertem  Holze  und  die  Entstehung  derselben  aus  Auf- 
lösungen in  Wasser  beweisen  hiidänglich  die  Bildung  der  Kieselkrv- 
stalle  auf  nassem  Wege. 

Bei  Weitem  der  grösste  Theil  der  Kieselerde,  welche  aus  den  ver- 
schiedenen Gesteinen  weggeführt  wird,  setzt  sich  während  des  Laufes 
derselben  nicht  ab,  sondern  gelangt  bis  in  das  Meer,  wo  dieselbe 
theils  durch  organische  Thätigkeit,  wie  schon  bemerkt,  tlieils  auf  an- 
dere Weise  fixirt  wird  und  wo  als  Endpunkte  der  ganzen  Reihe  kie- 
seliger  Bildungen  einerseits  Bergkrystalle  und  andererseits  Opal,  jener 
als  vollkommen  krystallisirie,  dieser  als  vollkommen  amorphe  Kiesel- 
erde sich  hinstellt.  Die  dem  Bergkrystall  nahe  stehendeu  Mineralien, 
wie  Quarz  und  Amethyst,  aber  auch  Chalcedon,  Aelmt,  .Jaspis,  Hornstein 
und  Feuerstein  haben  ein  bedeutenderes  specifisches  Gewicht  (2,6)  als 
der  Opal  (2,3),  der  offenbar  eine  erstarrte  Kicselgnllerte  ist,  die  sich 
unmittelbar  in  gallertartiger  Form  aus  <len  Gewässern  nbgesetzt  Imt, 
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viel  Wa.sser  enthält  und  von  Alkalien  ausHerordentlich  leicht  aufgelöst 
wird.  Geschmolzener  Bergkrystall  hat  etwa  dasselbe  specifische  Ge- 
wicht wie  Opal. 

Diese  Entstehung^’eise  giebt  schon  den  Schlüssel  zu  manchem  §.  1362. 
Vorkommen  der  Kieselerde , das  sonst  unerklärlich  wäre.  Bei  dom 
Gehalte  der  Gewässer  an  verschiedenen  Basen,  wie  Kalk,  Kali,  Natron 
und  Magnesia,  i.st  es  nicht  unwahrscheinlich , dass  die  Kieselerde  stets 
in  Form  eines  Silicates  in  dem  Wasser  aufgelöst  sei.  Viele  dieser 
Silicate  sind  aber  so  unhaltbar,  dass  sogar  ohne  Einwirkung  irgend 
eines  Reagens  sie  sich  zersetzen  und  einen  Theil  ihrer  Kieselsäure 
ausscheiden.  Besonders  aber  wird  der  Absatz  der  Kieselerde  begün- 
stigt durch  die  Wirkung  der  Organismen,  nicht  nur  derjenigen  mikro- 
skopischen Pflänzchen,  welche  sich  mit  Kieselpanzern  umgeben,  son- 
dern namentlich  auch  durch  faulende  organische  Substanzen,  von  denen 
man  schon  längst  bemerkt  hatte,  dass  sie  eine  besondere  Anziehung 
für  die  Kieselerde  zeigen.  Das  kohlens.aure  Ammoniak,  welches  sich 
bei  dem  Faulen  der  organischen  Substanzen  bildet,  schlägt  die  Kiesel- 
erde aus  ihren  Verbindungen  nieder  und  scheint  somit  wesentlich  der 
Grund  zu  dem  Umsätze  der  organischen  Substanz  in  Kieselerde  zu  sein. 

Die  .Ausscheidung  der  Kieselerde  in  krystallinischer  oder  amor- 
pher Gestalt  aus  wässerigen  Lösungen  und  ihr  N'erhniten,  je  nachdem 
sie  geschmolzen  oder  krystallisirt  ist,  giebt  zu  einer  der  bedeutendsten 
Streitfragen  zwischen  Geologie  und  Chemie  Veranlassung.  Wir  haben 
schon  bei  Beschreibung  des  Granites  auf  diijenigt-n  Ihcoricn  aufmerk- 
sam gemacht,  durch  welche  man  die  .Strmigflüssigkcnt  der  Kieselei-de 
mit  der  Erscheinung  in  Einklang  zu  bringen  suchte,  lias»  in  dem  Ge- 
menge der  Mineralien,  ans  welchen  der  Granit  besteht,  gerade  das 
strengflüssigste,  der  Quarz,  oflenbiir  das  am  letzten  ausgeschiedene  Mi- 
neral ist,  das  von  anderen  Eindrücke  uutgcuummeii  hat.  Man  berief 
sich  darauf,  dass  die  erstarrende  Kieselerde  noch  lauge  unter  ihrem 
Pirstarrungspunkte  einen  gewissen  Zustand  der  Weichheit  und  Bieg- 
samkeit behalte,  so  dass  selbst  die  später  herauskrystallisirenden.  Mi- 
neralien in  diesem  weichen  Kieselerdeteig  Eindrücke  hiuterlasseu  konn- 
ten. In  der  That  haben  Versuche  gelehrt,  dass  bei  manchen  Körpern 
diese  Weichheit  noch  lange  anhält.  Ein  Glasfluss  aus  gewöhnlichem 
Glase  und  kohlensaurera  Kali,  der  in  der  Rothglühhitze  bei  800®  Reau- 
mnr  schmolz,  wurde  in  einem  Tiegel  über  Wismuth  geschmolzen,  wel- 
ches etwa  bei  200®  schmilzt,  und  das  beim  Erstarren  eine  sehr  höcke- 
rige Oberfläche  bildet.  Trotzdem  dass  die  Differenz  der  Schmelzpunkt« 
zwischen  dem  Wismuth  und  dem  Glasflüsse  etwa  600"  R.  betrug,  so 
zeigte  dennoch  der  Glasfluss  auf  seiner  Unterfläche  alle  Erhöhungen 
und  Vertiefungen  des  Metalls  abgeforrat,  ein  Beweis,  dass  er  selbst  bei 
200®  noch  weich  genug  war,  um  die  Eindrücke  des  erstarrenden  Metalles 
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annehmeu  zu  kunnen.  Man  machte  ferner  darauf  aufmerksam , das» 
durch  die  Gegenwart  von  üherhitzteiu  AVasser  der  Schmelzpunkt  der 
Kieselerde  noch  bedeutend  hernhgedrückt  werde,  und  die  Combination 
beider  Ansichten  schien  genügende  Erkliirungsweisc  für  die  Bildung 
des  Granits  auf  feuerflüssigein  Wege  zu  liefern* 

§.  1363.  Mit  Entschiedenheit  erklärten  sich  hiergegen  viele  Chemiker  von 
bedeutendem  Gewichte,  welche  auf  die  früher  angeführten  wässerigen 
Entstehnngsweisen  des  Quarzes  aufmerksam  machten.  In  der  Lava, 
sagten  sie,  hat  man  noch  nie  einen  Quarz  gefunden,  von  dem  man  ver- 
muthen  könnte,  er  habe  sich  während  der  Abkühlung  und  Erstarrung 
Busgcschieden.  Man  wird  wenige  Granite  finden,  deren  graulichweisse, 
rauchgraue  oder  rothliche  Quarze  nicht  vor  dem  Löthrohre  gebleicht 
werden,  welche  demnach  nicht  in  bedeutender  Hitze  gewesen  sein  kön- 
nen. Man  findet  ferner  eine  Menge  von  Mineralien  mit  und  zwischen 
Quarz,  welche  mit  grosser  Leichtigkeit  in  der  Hitze  mit  ihm  zusamnieu- 
Bchmelzen  und  ein  mehr  oder  minder  leicJitflüssiges  Silicat  bilden.  Man 
findet  feine  Drähte  von  gediegenem  Gold  und  Silber,  die  so  leichtflüs- 
sig sind  und  auf  denen  dennoch  strengflüssige  Quarzkrystalle  sitzen, 
man  findet  selbst  organische  flüchtige  Substanzen,  wie  Erdpech  und 
Naphta,  in  den  Qnarzmassen.  Der  Quarz  der  Granite  ist  seines  hohen 
specifischen  Gewichtes  wegen  nie  geschmolzen  gewesen.  M ir  stellen 
demnach  die  den  Geologen  gerade  entgegengesetzJe  Behauptung  auf, 
dass  noch  nie  der  kleinste  Quarzkrystall  auf  pyrochemischem  M'ege 
entstanden  i.»t,  sondern  aller  Quarz  auf  Erden  aus  wässeriger  Lösung 
abgeschieden  wurde,  somit  auch  der  Granit  und  der  Porphyr  wässeri- 
gen L^rsprunges  sind.  M'ir  haben  schon  oben  bei  Gelegenheit  der  Gra- 
nite diese  Fragen  behandelt,  weisen  also  darauf  zurück. 

. 1364.  Von  besonderem  Interesse  für  geologische  Umwandlungen  ist 
noch  das  Verhalten  der  Silicate  sowohl  unter  einander  als  auch  mit 
anderen  Salzen,  da  die  meisten  Gesteine  nicht  nur  reine  Kieselerde, 
sondern  auch  eine  Menge  verschiedenartig  zusammengesetzter  Silicate 
enthalten,  die  theilweise  dnreh  \Vasser,  namentlich  bei  hoher  Tempe- 
ratur, theilweise  durch  Sauren  und  Salze  zersetzt  und  aufgelöst  wer- 
den können.  Einfache  Silicate  kommen  indess  in  der  Natur  nur  selten 
vor,  sondern  meistens  Gemenge,  in  welchen  Kali  und  Natron,  Thoii- 
erde  und  Magnesia  in  verschiedenen  Proportionen  wechseln.  Nichts- 
destoweniger liefern  die  Reactioneu  der  einfachen  Silicate  den  Schlüs- 
sel zu  den  meisten  Umwandlungen  der  Mineralien.  Im  .Yllgemeineu 
zeigen  sich  dieselben  Verhältnisse  der  Basen  in  ihren  Beziehungen  zu 
der  Kie.selsänre  wie  in  übrigen  chemischen  lieactioiien.'  Kieselsäure» 
Alkali  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  koldensauren  Kalk  in 
kohlensaures  Alk.ali,  kieselsauren  Kalk  und  Kieselerde  zersetzt,  welche 
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-sieh,  jo  niichdciii  der  PracoHs  langsam  oder  schnell  vor  sich  geht,  im  amor- 
phen oder  krj-atallinischen  Zustande  ahsetzt.  Im  siedenden  Wasser 
dagegen  wird  schon'  der  kohlcusaure  Kalk,  wie  wir  schon  oben  bemerk- 
ten, und  ebenso  die  verschiedenen  anderen  kohleusaureu  Kalke  durch 
Kieselerde  zersetzt.  Kalisilieat,  mit  Kochsalz  zusanimengebracht,  zer- 
setzt sich  gegenseitig  in  Cblorkalium  und  kieselsanres  Natron.  Koh- 
lensäure Alkalien  zersetzen  den  kieselsauren  Kalk,  indem  sie  kiesel- 
saures  Alkali  und  kohleusauren  Kalk  bilden,  eine  Reaction,  die  sicli 
bei  höherer  Temperatur  umkehrt.  Deshalb  findet  man  denn  auch  nur 
in  Ausnabmefüllen  Kalksilicate,  welche  auf  nassem  Wege  gebildet  wor- 
den wären,  während  im  Gegentheile  die  Kali-,  Magnesia-  und  Eisen- 
oxydiilsilicate  wohl  nur  auf  nassem  Wege  gebildet  sind.  Magnesia- 
silieatc  gehören  zu  den  am  wcite.sten  verbreiteten  Bcstandtheilen  der 
Gewässer,  und  deshalb  ist  auch  die  Umwandlung  der  Mineralien  in 
Speckstein  oder  kioselsaure  Magnesia  eine  der  häufigsten  Metamorpho- 
sen, die  wir  im  Mineralreiche  antreflen. 

Eisenoxydsilicate  kommen  ebenfalls  häufig  vor  und  finden  sich  in 
vielen  Gewässern,  so  da.ss  ihre  Fortführung  in  dieser  Gestalt  nichts 
Ueberraschendes  haben  kann,  ja  es  scheint,  als  bildeten  sich  dieselben 
sogar  ans  Gesteinen  hervor,  welche  ursprünglich  nur  zerkleinerte  Kiesel- 
erde enthalten.  So  scheint  cs,  als  gehe  in  der  Bildung  des  Thonschie- 
fers,  der  sicherlich  seiner  grossen  Masse  nach  nur  eifi  Absatz  auf- 
geschlämmten fein  zertheilten  Gesteines  ist , eine  alhnälige  Umwand- 
lung in  der  Weise  vor,  dass  Eisen,  Kalk  und  Magnesia  sich  nach  und 
nach  mit  der  freien  Kieselerde  zu  Silicaten  verbinden  und  so  vielleicht 
die  Umwandlung  in  ki'ystallinische  Schiefer  bewirkt  wird. 

Die  Zersetzung  der  Silicate  auf  der  Oberfläche  der  Erde  geschieht  §.  1365. 
n\eistens  unter  Dazwischeukunft  von  Kohlensäure,  welche  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  die  Kieselerde  verdrängt  und  ans  ihren  Verbindun- 
gen ansscheidet.  E.s  kann  demnach  nicht  verwundern , wenn  überall 
freie  Kieselerde  in  den  Gewässern  circulirt  und  wenn  Absätze  dieser 
abgeschiedenen  Kieselsäure  beim  Durchsickern  des  Wassers  häufig  Vor- 
kommen. 

Die  Zersetzung  vieler  Silicate  auf  der  Oberfläche  der  Erde  wird 
noch  besonders  durch  den  Vegetationsprocess  begünstigt.  Viele  Pflan- 
zeh,  ja  wohl  die  meisten,  zeigen  in  ihrer  Asche  Kieselerde.  Bei  vielen 
ist  diese  Kieselerde  eine  noth wendige  Bedingung  ihrer  Vegetation,  so 
gut  wie  der  pbosphorsaure  Kalk  eine  nothwendige  Bedingung  für  das 
Loben  der  Knochenthiere  ist.  Die  .\sehe  von  Heu  und  Stroh  enthält 
mehr  als  2 Proc.  Kieselsäure,  welche  Quantität  nothwendig  dem  Erd- 
boden entzogen  worden  und  durch  Zersetzung  der  Silicate  in  den  ver- 
witterten Gesteinen  erzeugt  sein  muss.  Wächst  nun  auf  einem  Qua- 
dratmeter Wiesenfläche  durchschnittlich  ein  Pfund  Heu  im  Jahre,  so 
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wird  einer  solchen  Fläche  ' 'jo  Pfund  Kieselsäure  Jährlich  entzogen, 
die  Vegetation  nimmt  «Iso  in  50  Jahren  etwa  1 Pfund  Kieselerde  von 
jedem  Quadratmeter  Wiesen-  oder  Ackerboden  hinweg.  Setzt  sich 
diese  Kieselerde,  statt  in  Heu  oder  Stroh  fixirt  zu  werden,  in  Form 
eines  Quarzlagers  ab,  so  wird  in  Zeit  von  78705  Jahren  ein  Quarz- 
lager von  der  Mächtigkeit  eines  Fasses  gebildet  werden.  Bedenken 
wir  nun,  dass  dieser  Zeitraum  ein  ausserordentlich  kurzer  für  geolo- 
gische Perioden  ist,  und  dass  bei  der  Umwandlung  der  Gesteine  eine 
weit  grössere  Quantität  von  Material  eingesetzt  und  in  andere  Gestalt 
gebracht  wird,  als  bei  der  einfachen  Ablagei-ung  von  Quarzmassen, 

' so  wird  man  zugestehen  müssen , dass  einzig  die  Verwitterung  der 
Silicate  an  der  Oberfläche  der  Erde  eine  hinlängliche  Masse  von  Stoff 
liefern  kann,  um  Umwandlungen  gewaltiger  Gebirgsmassen  zu  be- 
dingen. 

. 1366.  Schon  früher  wurde  bi-merkt,  dass  kohlensaurer  Kalk  in  allen 
Gewässern  vorkommt  und  dass  er  sich  aus  den  fliessenden  Wa-sseru 
meist  durch  Verdunstung  sowie  durch  Verlast  der  überschüssigen  anf- 
lösenden  Kohlensäure  in  Form  von  kohlensaurem  Kalksinter  nieder- 
schlägt; zugleich  wurde  angeführt,  dass  diese  Sinterbildnngen  eine 
gewisse  Regelmässigkeit  in  ihi'em  Absätze  behaupten,  indem  dann, 
wenn  die  Gewässer  mehre  kohlensaure  Salze  enthalten,  diese  sich  im 
Verhältniss  ihrer  Löslichkeit  absetzen,  so  dass  z.  B.  ans  einem  und 

» demselben  Wasser  zuerst  Kalksinter  mit  vielem  Eisenoxyd,  das  durch 

den  Sauerstoff  der  Luft  ans  Eisenoxydul  entstanden  und  dadurch  un- 
löslich geworden  ist,  niederfiillt , dann  reiner  Kalksinter  und  endlich 
mit  Magnesia  gemischter  kohlensaurer  Kalk.  Im  Verhältniss  zu  der 
Erdkruste  zeigen  indess  die  Sinterbildungen  nur  eine  geringe  Aus- 
breitung ^ während  die  Absätze  in  dem  Meere  gewaltige  Massen  und 
ganze  Geliirge  bilden.  Auch  in  dieser  Beziehung  wurde  schon  be- 
merkt, dass  die  freie  Kohlensäure  im  Meere  hinreicht,  mehr  als  den 
Kalkgehali,  der  darin  befindlich  ist,  aufzulösen,  und  dass  demnach, 
einige  specielle  Stellen  ausgenommen,  wo  besonders  grosse  Quantitäten 
dieses  Salzes  eingeführt  werden,  kein  .\bsatz  in  dem  Meere  entstehen 
könnte,  wenn  nicht  thierische  und  pflanzliche  Körper  durch  die  spe- 
cielle Affinität  ihrer  organischen  Substanz  die  Ausscheidung  zu  Stande 
brächten.  Ganz  dieselbe  Thätigkeit  wird  von  den  im  Süsswasser 
lebenden  Schalthieren  entwickelt.  Die  Erhaltung  der  .\bsätzo  von  koh- 
lensaurem Kalke  ist  ebenfalls  einzig  und  allein  dem  Schutze  zuzu- 
schreiben , welchen  das  organische  Substrat  der  Muschelschalen  und 
Korallenstöcke  dem  kohlensauren  Kalke  gegen  die  .Auflösung  durch 
die  freie  Kohlensäure  des  Meeres  verleiht.  Man  braucht  nur  Austem- 
tchalen  mit  verdünnter  Bäure  zu  behandeln , um  zu  sehen , dass  die 
Auflösung  nur  ungemein  langsam  vor  sich  geht  und  dass  stets  ein 
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orgunisulios  (iowche  zurückbleibt,  welches  ffewisseniiasseii  in  der 
Schale  den  Kinschlag  bildet,  zischen  dem  sich  der  kohleiisaure  Kalk 
abgesetzt  hat.  Diese  organische  Substanz  erhält  sich  namentlich  auf 
dem  Grunde  des  Meeres,  fern  von  dem  Sauerstofl'  der  Luft,  unge- 
mein lange,  und  indem  sie  den  kohlensanren  Kalk  gegen  die  Auflösung 
schützt,  bedingt  sie  zugleich  die  Möglichkeit  der  Versteinerungen. 
Muscheln,  die  in  freier  Luft  an  dem  Strande  liegen,  werden  schnell 
zersetzt,  indem  die  organische  Substanz  fault.  Mit  der  Länge  der 
Zeit  geht  derselbe  Process  in  den  Gesteinen  vor  sich  und  der  kohlen- 
saure  Kalk  wird  dann  ebenfalls  durch  die  eindringenden  Gewässer 
aufgelöst , so  dass  zuletzt  in  den  fe.sten  Ge.steinen  nur  sein  Abdruck 
übrig  bleibt.  Man  bemerkt  diese  Wirkung  hauptsächlich  in  solchen 
Gesteinen,  welche,  wie  kieselige  Sandsteine,  Grauwacken  u.  s.  w.,  kei- 
nen Kalk  enthalten,  so  dass  das  Sickerwasser  noch  ungesättigt  zu  den 
organischen  Resten  gelangt,  während  in  Kalkgebirgen , wo  alle  Sicker- 
WBsser  vollständig  gesättigt  sind  und  bei  der  geringsten  Verdunstung 
Kalk  fallen  lassen,  die  Poren  der  Muschelschale  im  Gegentheil  durch 
neuen  Absatz  ansgefüllt  werden.  Der  alte  Satz  amiiis  ealx  ex  vivo 
findet  demnach  in  diesen  Untersuchungen  seine  volle  Bestätigung. 

Die  körnigen  zuckerigen  Kalke,  welche  eine  gewisse  Krystallisa-  §.  1367. 
tion  zeigen  und  häufig  aus  vollständig  gebildeten  Kulkspathkrystallen 
zusammengesetzt  sind , haben  besonders  deshalb  manchen  .Streit  ange-  , 

regt,  weil  sie  sich  meistens  inmitten  metamorphischer  Gesteine  befin-  ^ 
den  und  zuweilen  Gangspalten  in  solcher  Weise  aasfüllen,  dass  man 
oft  noch  bis  in  die  neueste  Zeit  an  eine  feuerflüssige  Entstehung  der- 
selben dachte,  um  so  mehr,  als  ältere  Versuche  wie  neuere  industrielle 
Unternehmungen  beweisen,  dass  der  kohlensauro  Kalk,  der  durch  Glü- 
hen seine  Kohlensäure  verliert,  unter  einem  Drucke  von  wenigen  At- 
mosphären geglüht,  ja  selbst  geschmolzen  werden  kann,  ohne  eine 
Veränderung  in  seinem  Kohlensäuregehalte  zu  erleiden.  Wir  haben 
vielfache  Beobachtungen  oben  angeführt,  aus  denen  hervorgeht,  dass 
in  der  Nähe  von  krystallinischen  Massengesteinen  der  kohlensanre  Kalk 
bis  in  gewisse  Entfernungen  hin  in  körnig  krystallinischen  umgewan- 
delt  war.  Die  Kalkma-sseu,  welche  man  als  Auswürflinge  vom  Vesuve 
kennt,  verhalten  sich  vollkommen  so  wie  gebrannter  Kalk,  der  an  der 
Luft  auch  wieder  eine  gewisse  Menge  Kohlensäure  an  sich  zieht.  Offen- 
bar kann  aber  an  eine  unmittelbare  Umwandlung  des  kohlensauren 
Kalkes  durch  Glühhitze  an  solchen  Stellen  nicht  gedacht  werden , wo 
die  Verhältnisse  nicht  überzeugend  darthun,  dass  ein  bedeutender 
Druck  auf  dem  metamorphosirten  Kalke  lastete.  Da  überdies  an  vie- 
len Orten , ja  selbst  in  Sintermassen , welche  sich  an  den  "Domen  der 
Gradirwerke  aus  Salzsoolen  absetzen,  körniger  Kalk  unmittelbar  aus 
dem  Wasser  gebildet  wird , so  dürfte  die  Wage  sich  wohl  zu  Gunsten 
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derjonigi'ii  iicigeu,  welche  behaupten,  dass  aller  krystaliiiiisch  körnige 
ü^k  nur  durch  Absatz  aus  durchsickernden  Wassern  entstanden  sei. 
Bedenken  muss  man  hierbei,  dass  auch  die  gewaltige  Zerspaltung  und 
Zersplitterung  der  gehobenen  üebirgsschichten  dem  metamorphosireu- 
den  Einflüsse  dos  Wassers  einen  bedeutenden  Spielraum  öffnen  müssen. 
Wenn  man  in  den  vielfach  zeissplitterten  Kalkschichteu  des  schweize- 

' rischen  Jura  kaum  einen  Cubikfuss  Masse  finden  kann,  der  nicht  von 
feineren  oder  gröberen  Hissen,  durchzogen  wäre,  die  nachträglich  wie- 
der durch  Kalks|)ath  ausgefüllt  sind,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  bei 
solchen  Gebirgen , wo  die  Zersplitterung  noch  viel  weiter  gegangen 
ist  (und  dies  ist  meistens  bei  den  metumorphischen  Höfen  der  Gebirgs- 
kerue  der  Fall),  die  Einwirkung  der  Gewässer  einen  noch  weit  grösse- 
ren Sjiielraum  gehabt  haben  muss,  und  dass  ganze  weite  Strecken,  die 
auf  diese  Weise  bis  in  ihre  kleinsten  Theilchen  zugänglich  waren,  "nach 
und  nach  durch  die  eiusickernden  Wasser  gewissermaassen  umkrystallisirt 
werden  konnten.  Es  können  diese  Umwandlungen  selbst  bedeutender  Ge- 
birgsglieder  um  so  weniger  befremden,  als  schon  die  vorhergehenden  Be- 
trachtungen zeigen,  welche  ungeheure  Massen  kohlensauren  Kalkes  von 
den  Gewässern  fortgeführt  werden  können,  zumal  da  dasselbe  Gewässer  suc- 
cessiv  sich  mit  Kalk  beladen,  denselben  absetzen  und  sich  aufs  Neue  wie- 
der beladen  kann.  Die  einfache  Beobachtung  der  Ilöhlenräunie  in  Kalk- 
gebirgen lehrt  auch  schon,  in  welch  gewaltigem  Maassstabe  die  Fortfüh- 
rung des  kohlensaureu  Kalkes  auf  und  unter  der  Erdoberfläche  stattfindet. 

1368.  kohlensaure  Magnesia  bei  Weitem  löslicher  ist  im 

Wasser,  als  der  kohlensaure  Kalk,  so  wird  sie  auch  bei  Weitem  mehr 
weggeführt,  und  Absätze  von  ihr  sind  verhältnissmässig  selten,  so  dass 
man  wohl  sagen  kann , dass  die  kohlsusaure  Magnesia  aller  Quellen 
und  Gewässer,  mit  geringen  .\usnahnien,  bis  in  das  Meer  gelangt. 
L'eberhaupt  gicbt  es  keine  Substanz,  welche  so  häufig  den  Ort  wech- 
selt und  von  welcher  mau, 'wenn  man  nur  die  einfachen  ,\biiätze  be- 
trachtet, weniger  sagen  kann,  in  welcher  .Vrt  sie  wieder  fixirt  wird. 
Berechnet  mau  aus  dem  Gehalte  des  Rheinwassers  die  Slenge  kohlen- 
saurer Magnesia,  Welche  jährlich  in  das  Meer  geführt  wird,  so  beträgt 
diese  allein  für  den  Rhein  4621056  Pfund.  Nun  befindet  sich  zwar 
im  Meerwasser  eine  ziemlich  bedeutende  Quantität  Magnesia  in  Form 
von  C'hlormagnesium  und  schwefelsaurer  Bittererde,  die  aber  durch- 
aus nicht  im  Verhältnisse  steht  zu  dieser  ungeheuren  Zufuhr,  um  so 
mehr,  da  durch  die  organische  Thätigkeit  nur  sehr  wenig  von  dieser 
Erde  foirt  wird  und  demnach  kein  solcher  Verbrauch  bei  der  Magnesia 
eintritt , wie  bei  dem  kohlensauren  Kalk.  Es  ist  demnach  wahr- 
scheinlich, dass  die  Magnesia  wesentlich  zur  Bildung  talkhaltiger  Mine- 
ralien und  namentlich  zur  Bildung  von  Magucsiasilicaten  verbraucht 
wird,  welche  sehr  weit  verbreitet  sind  und  deren  ungemeine  Verbrei- 
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tnng  nicht  mehr  uuifallcn  kann  i wenn  man  bedenkt,  daas  die  von  dem 
Rhein  uuageführte  Afugncaia,  wenn  sie  sich  mit  Kieselerde  zn  Speck* 
stein  verbünde,  in  einem  Jahre  eine  Schicht  von  3882  Fuss  Länge  und 
Breite  und  einem  Füss  Dicke  bilden  würde.  Fs  wird  aus  diesem  Verhält- 
nisse begreiflich,  wie  namentlich  die  Umsetzungen  krystallinischer  sili- 
cathaltiger (iesteine  so  ausserordentlich  häufig  durch  die  Ausbildung 
von  Talk,  Glimmer  und  ähnlichen  magnesiahaltigen  Silicaten  sich  kund 
geben,  und  wie  der  Speckstein  eine  derjenigen  Substanzen  ist , welche 
die  häufigsten  Pseudomorphosen  des  Mineralreichs  horvorbringt.  Kinen 
anderen  wichtigen  Umstand  werden  wir  noch  weitläufiger  bei  der  Do- 
lomitbildung  behandeln.  Er  besteht  in  der  Neigung  der  Magnesia, 
mit  kohlensaurem  Kalke  ein  Doppelsalz  zu  bilden  , welches  eben  den 
Dolomit  zusammensotzt  und  das  in  seiner  krystallinischen  Gestalt  weit 
unlöslicher  ist,  als  seine  Bestandtheile  für  sich  allein,  und  von  schwa- 
chen Säuren  nur  mit  Mühe  angegriffen  wird. 

Das  Eisen,  welches  in  den  meisten  Gewässern,  in  einigen  aber  §.  1369. 
in  bedeutender  Quantität  vorkommt,  ist  in  denselben  in  der  Form  von 
kohlensaurem  Eisenoxydul  aufgelöst  und  scheint  fast  überall  aus  zer- 
setzten Silicaten  herzurühren.  Sein  Absatz  beruht  meistens  auf  der 
Oxydation,  wobei  es  seine  Kohlensäure  fahren  lässt,  oder  auf  der  Ver- 
bindung mit  Kieselerde  zu  verschiedenen  Silicaten.  Besonders  auffal- 
lend ist  der  Kreislauf,  den  die  organische  Natur  und  besonders  die 
Pflanzen  in  den  Verhältnissen  des  Eisens  bewirken.  Aus  Steinen  und 
Erden,  welche  Eisenoxyd  enthalten,  wird  dasselbe  hauptsächlich  da- 
durch entfernt,  dass  die  F'äuluiss  der  organischen  Substanzen  dem  Eisen 
einen  Theil  seines  Sauerstoffes  entzieht  und -es  dadurch  in  dem  atmo- 
sphärischen Wasser  auflöslich  macht.  Indem  man  die  Bildung  der  Ra- 
seueisensteine  verfolgte,  fand  man,  dass  überall  in  der  Nähe  der  Pflan- 
zenwurzeln das  Eisen  aus  den  Gesteinen  ansgelangt  und  fortgefühvt 
worden  war;  und  auf  den  Gewässern  der  Moore  kann  man  sich  überall 
von  dem  Eisengehalte  durch  den  irisireuden  Ueberzug  vergewissern, 
der  ans  Eisenoxyd  gebildet  ist,  welches  durch  den  Sauerstoff  der  Luft 
allmälig  aus  dem  Wasser  niedergeschlagen  wird-  So  wird  denn  von  • 
dem  durch  die  Vegetation  auflöslich  gemachten  Eisenoxydul  ein  Theil 
wieder  au  der  Luft  als  Oxyd  niedergeschlagen,  während  ein  anderer 
Theil  in  die  Erde  sickert  und  dadurch  zu  Umwandlnngsprocessen  der 
Silicate  Veranlassung  giebt.  Hiermit  ist  indess  die  Rolle  der  Vegeta- 
tion noch  nicht  beschränkt.  Ueberall , wo  organische  Substanzen  mit 
aufgelösten  Schwefelsäuren  Salzen  und  aufgelösten  Eisensalzen  Zusam- 
menkommen, zersetzt  sich  die  organische  Substanz  nach  und  nach  auf 
Kosten  der  Schwefelsäure  und  des  Eisens,  so  dass  nun  Schwefeleisen,^ 
sogenannter  Schwefelkies  oder  Eisenkies,  gebildet  wird.  Aus  den  Ana- 
lysen der  Asche  vom  Bnohenholze  geht  hervor,  dass  das  in  einem 


Digitizod  by  Google 


410  Specielle  Geognosie. 

Buchenhulzstamm  von  20  CnbikfusB  Inhalt  existirende  schwefelsanre 
Eisenoxyd  hinreicben  würde',  um  130  Gran  Eisenkies  zu  liefern,  und 
bei  Tannen  würde  sich  dies  Verhältniss  auf  das  Zehnfache  steigern, 
ln  der  Asche  der  Seegräser  und  Fncusarten  findet  sich  eine  ungemein 
grosse  Quantität  schwefelsaurer  Salze  und  bei  der  Zersetzung  derselben 
wird,  wenn  eisenhaltige  Stoffe  in  der  Nähe  sind,  wie  z.  B.  eisenhaltige 
Thone , eine  ungemeine  Quantität  von  Schwefelkies  gebildet.  So  hat 
man  an  der  westlichen  Küste  der  Insel  Bornholm  beobachtet,  dass  an 
einer  Stelle,  wo  eine  eisenhaltige  Quelle  sich  in  eine  kleine  Bucht  er- 
giesst,  deren  Ufer  von  Tangen  überwachsen  sind,  alle  Geschiebe,  ja 
selbst  Stücke  von  Ziegelsteinen  eine  schöne  gelbe  Rinde  von  Eisenkies 
zeigen.  Eisenkies  wird  sonach  stets  gebildet,  wo  in  Fäulniss  über- 
gegangene Seegräser  mit  eisenhaltigem  Thon  in  Berührung  kommen. 
Dieser  Eisenkies  durchdringt  den  Thon  und  bildet  beim  Verwittern 
zuerst  schwefelsaures  Eisenoxydul;  ist  kein  Kalk  zugegen,  so  geht  er 
zuletzt  in  schwefelsanre  Thonerde  ülier.  Wirkt  dagegen  kohlensaurer 
Kalk  auf  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  ein,  so  bildet  sich  nach  und 
nach  Gyps.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  finden  hei  dem  Faulen  thieri- 
scher  Köi-per  Statt,  und  es  wird  daraus  erklärlich , wie  man  so  häufig 
die  Versteinerungen  besonders  in  thonigen  und  mergeligen  Gesteinen 
mit  Eisenkies  überzogen  findet.  Die  organische  Substanz  ist  demnach 
während  ihres  Zersetzungsprocesses,  je  nach  der  Zusammensetzung  der 
umgebenden  Gewäs.ser,  Fixationsraittel  bald  für  den  Eisenkies,  bald 
für  die  Kieselerde,  und  man  findet  in  diesem  Verhältnisse  die  Erklä- 
rung, warum  hier  die  Fossilien  von  Feuersteinen,  dort  von  Eisenerz- 
knollen  umgeben  sind. 

370.  In  geologischer  Beziehung  sind  es  liesouders  die  aus  mehren  Ba- 
sen zusammengesetzten  Mineralien , welche  einer  besonderen  Aufmerk- 
samkeit werth  sind;  namentlich  sind  es  die  zusammengesetzten  Silicate, 
welche  durch  ihr  häufiges  Vorkommen  eine  besonders  wichtige  Rolle 
spielen,  und  die  auch-  ausserdem  noch  hauptsächlich  die  krystallinischen 
Mineralien  znsamniensetzen , deren  Umwandlungsprocesse  vor  allen 
Dingen  in  das  Auge  gefasst  werden  müssen.  Für  viele  Umwandlnngs- 
processe  hat  indessen  die  Natur  selbst  ein  Mittel  der  Erklärung  an  die 
Hand  gegeben  durch  die  Herstellung  der  Pseudomorphosen,  auf 
welche  man  erst  in  neuerer  Zeit  besonders  aufmerksam  geworden  ist. 
Im  Allgemeinen  kann  man  die  pseudomorphischen  Mineralien  als  solche 
bezeichnen,  wo  Mineralstoffe  in  anderen  Formen  erscheinen,  als  die 
ihnen  natürlicher  Weise  zukommeu , indem  diese  Mineralsubstanzen  an 
die  Stelle  anderer  getreten  sind,  welche  vorher  da  waren,  nnd  deren 
Form  sie  bei  der  allmäligen  Ersetzung  angenommen  haben.  Man 
hat  versucht , die  Pseudomorphosen  des  Mineralreiches  in  mehre  Ab- 
theiluDgen  zu  bringen,  indem  man  Umwandlungs- Pseudomorphosen 
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durch  Verlust,  Aui'nahme  oder  Austan.sch  von  Uestandtheilen,  und  Ver- 
drängungs-I'sendomorphosen  durch  Umhüllung  oder  Ersetzung  unter- 
schied. Es  ist  indessen  unmöglich,  in  den  einzelnen  Fällen  diese  Unter- 
scheidung fe.stzuhalten.  Im  Ganzen  genommen  sind  die  chemischen 
Processp,  welche  die  Umwandlung  der  Mineralien  dem  theilweisen  oder 
gänzlichen  Ersatz  ihrer  Uestandtheile  durch  andere  Stoffe  bedingen, 

Processe  von  äusserst  langer  Dauer,  in  welchen  die  einzelnen  Stadien 
so  in  einander  übergehen,  dass  es  gerade  vom  Zufalle  abhängt,  wel- 
chen dieser  Augenblicke  der  Beobachter  zur  Analyse  erhält. 

Die  pseudomorphischen  Processe  sind  mit  künstlichen  chejnischen  §.  1371. 
Processen  zu  vergleichen,  wo  Flüssigkeiten  auf  feste  und  zwar  auf  un- 
oder  schwer-lösliche  Substanzen  wirken. 

Die  Umwandlungs-Pseudomorphosen  durch  Verlust  von  Bestand- 
theilen  sind  mit  der  Zersetzung  schwerlöslicher  Salze  durch  Basen, 
z.  B.  mit  der  Zersetzung  der  basisch-schwefelsauren  Thonerde  durch 
ein  Alkali  zu  vergleichen.  Die  Thonerde  scheidet  sich  aus,  die  Schwe- 
felsäure wird  vom  Alkali  als  schwefelsaures  Salz  fortgeführt.  Ein  ähn- 
licher Process  würde  auch  in  der  Natur  vor  sich  gehen,  wenn  Wasser, 
kohlensaures  Natron  enthaltend,  über  basisch-schwefelsaure  Thonerde 
flösse.  Ein  zweites  Beispiel  bietet  die  Zersetzung  mancher  Silicate 
durch  eine  Auflösung  eines  kohlensauren  .\lkali  dar. 

Die  Umwandlungs-Pseudomorphosen  durch  Aufnahme  von  Be- 
standtheileu  finden  eine  .\nalogie  in  der  Umwandlung  der  Schwefel- 
metalle in  schwefelsaure  Salze,  wie  z.  B.  des  Eisenkieses  in  Eisen- 
vitriol auf  den  Vitriolbühnen.  Der  Sauerstoff  der  Luft  und  in  den 
M eteor wassern , welche  auf  die  Kiese  fallen,  wird  aufgenommen  und 
dadurch  die  Umwandlung  bewirkt. 

Die  Umwandlungs-Pseudomorphosen  durch  Austausch  von  Be- 
standtheilen  sind  zu  vergleichen  mit  den  Zersetzungen  schwerlöalicher 
Salze  durch  lösliche,  wie  z.  B.  des  Schwefelsäuren  Baryts  oder  Schwe- 
felsäuren Kalks  durch  eine  Lösung  eines  kohlensaureu  Alkali.  Die 
Schwefelsäure  des  einen  Salzes  geht  in  Verbindung  mit  dem  .Alkali  des 
löslichen  Salzes  fort,  die  Erde  bleibt,  mit  der  Kohlensäure  verbunden, 
als  schwerlöslichea  Salz  zurück. 

Die  Verdrängnngs-Pseudomorphosen  gleichen  der  Zersetzung  der 
metallischen  Salze  durch  Metalle,  den  sogenannten  Metall-Vegetatio- 
nen. Die  in  eine  Lösung  eines  Bleisalzes  getauchte  Zinkstange  wird 
nach  und  nach  durch  das  Blei  verdrängt.  Wenn  man,  statt  die  Zink- 
stange in  die  Bleiauflösung  zu  hängen,  wie  es  bei  der  Darstellung  des 
Bleibaumeg  geschieht,  umgekehrt  die  Aufiösung  über  das  Zink  leitetet 
so  würde  das  Zink  fortgeführt  werden  und  Blei  an  seine  Stelle  treten. 

Ein  anderes  Beispiel  einer  Verdrängungs-Pseudomorphose  bietet  die 
Zersetzung  verschiedener  Metallsalze,  wie  z.  B.  des  Eisenoxydsalzes 
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durch  kohleiisuuren  Kalk  dar.  Der  letztere  verschwindet  und  das  Me- 
talloxydhydrat des  zersetzten  Metftll.salzes  tritt  an  seine  Stelle. 

§.  1372.  • Der  Unterschied  zwischen  diesen  Zersetzungsprocessen  und  den- 
jenigen im  Laboratorium  besteht  nur  darin,  dass  letztere  meist  in  kur- 
zer Zeit  und  gewöhnlich  augenblicklich  erfolgen,  während  sie  in  der 
Natur  wegen  der  geringen  Quantitäten  der  in  den  Gewässern  aufgelösten 
Stoffe,  wegen  der  grossen  Schwerlöslichkeit  der  Mineralien  und  der- 
jenigen Substanzen,  die  aus  einem  in  der  Pseudomorphose  begriffenen 
Fossile  ausgeschieden  werden,  und  wegen  der  Verdünnung  der  vermit- 
telnden Flüssigkeiten  ausserordentlich  langsam  von  statten  gehen.  Es 
unterliegt  jetzt  w'ohl  keinem  Zweifel,  dass  alle  diese  Umwandlungen 
einzig  und  allein  durch  das  Wasser  vermittelt  werden,  und  indem  sie 
sich  in  ihrer  Vollendung  als  Endpunkte  einer  Reihe  von  chemischen 
Processen  darstellen,  liefern  sie  die  wichtigsten  Fingerzeige  für  die  Art 
und  Weise,  wie  die  einzelnen  Mineralstoffe  durch  Gewässer  fortgeführt, 
zersetzt  und  umgewandelt  werden,  ln  langen  Zeiträumen,  mit  gerin- 
gen Mitteln  stellt  die  Natur  hier  gleichsam  diejenigen  Versuche  her, 
zu  deren  Vollendung  ein  Menschenleben  nicht  ansreichen  würde,  und 
giebt  uns  so  die  Mittel  in  die  Hand,  Processe  zu  verfolgen,  deren  Ge- 
ringfügigkeit sie  unserm  -\ugc  gänzlich  entziehen  würde,  wenn  nicht 
die  Summirung  i^u•er  Resultate  ein  bedeutendes  Resultat  gäbe.  Es 
würde  unmöglich  sein,  der  Betrachtung  der  Pseudomorphosen , die  in 
der  Hand  der  Chemiker  so  wichtig  werden  kann , hier  bis  in  das  Ein- 
zelne naebzugehen,  nnd  eben  so  unmöglich,  die  einzelnen  Mineralien 
in  ihrer  Umwandlung  zn  verfolgen.  Wir  beschäftigen  uns  hier  nur 
mit  einigen,  die  durch  ihr  häufiges  Vorkommen  eine  besondere  Rolle 
spielen.  r 

§.  1373.  Die  vr'rschiodeneu  Feldspatharten,  welche  die  Mineralogen 
unterscheiden,  sind  alle  Doppelsilicate  von  Alkalien  mit  Thouerde,  oft 
auch  mit  Kalk  und  Eisen.  Sie  bilden  die  wesentlichsten  Massen  der 
Granite,  Porphyre  und  Gneisse,  und  ihre  feuerflüssige  Entstehung  wurde 
bisher  um  so  weniger  angezweifelt,  als  man  in  einem  Hochofen  zu 
.'sangerhausen  in  der  That  echte  Feldspathki-ystalle  neu  gebildet  gefun- 
den hatte  nnd  bis  in  die  neueste  Zeit  nur  Andeutungen , nicht  aber 
Gewissheit  über  Bildung  von  Feldspath  auf  nassem  Wege  hatte,  lu- 
dessen  unterliegt  es  jetzt  keinem  Zweifel,  dass  wirkliche  Feldspathe  sich 
in  Höhlen  von  Trappgesteinen  als  Pseudomorphose  nach  Laumontit  ge- 
bildet haben,  also  nach  einem  Zeolithen,  der  ohne  Zweifel  auf  nassem 
Wege  durch  Zersetzung  entstanden  ist.  Der  auf  nassem  Wege  neu 
gebildete  Feldspath  entspricht  vollkommen  dem  Orthoklas  des  Granites, 
und  kann  von  demsellien  weder  durch  Krystallforjn , noch  durch  Zu- 
sammensetzung untarschieden  werden.  Es  kann  die  Möglichkeit  dieser 
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Uiliiluiig  um  so  weniger  bezweifelt  werden,  als  der.  Feklspath,  wenn 
trueb  nur  wenig,  im  Wasser  li.'slich  ist,  im  Papin’seheu  Topf«  aber  sieh 
so  auffallend  zersetzt,  dass  die  l’roduete  dieser  Zersetzung  nach  kurzer 
Zeit  durch  chemische  Reaction  nachgewiesen  werden  können.  Die 
Zersetzung  der  Feldspathgesteine  und  ihre  Verwitterung  beginnt  in 
der  Regel  mit  der’Ox}’dation  des  Eisenoxyduls,  welches  die  meisten 
enthalten.  Die  Krystalle  wei’den  fleischfarbig,  nach  und  nach  setzt 
sich  der  Ocker  sogar  in  den  Spalten  ab  und  die  Feldspathe  zerklüften 
sich  endlich  so,  dass  man  einzelne  Krystalle  loslöseu  kann.  Indem  nun 
die  kohlensnuren  Sickerwasser  eindringen,  wird  der  Feldspnth  allmälig 
unter  ihrer  Einwirkung  in  ein  lösliches  Kalisilicat,  dem  Wasserglas 
iihiilich,  und  ein  unlösliches  Thonerdesilicat  zer.setzt,  wobei  zugleich 
überschüssige  Kieselerde  ousgeschiedeu  wird.  Man  sieht,  dass  auf  diese 
W eise,  da  das  lösliche  Kalisilicat  von  den  Gewässern  fortgeführt  wird, 
durch  die  Zersetzung  des  Feldspathes  grosse  Quantitäten  von  Alkalien 
und  Kieselerde  in  die  Sickerwas.^er  übergeführt  und  tlurch  diese  ander- 
weitig abgesetzt  werden  können.  Die  Cämentirung  der  Puddinge  und 
Sandsteine,  und  die  Durchdringung  mancher  anderer  Gesteine  in  der 
Umgebung  zersetzter  Granite  und  Porphyre  durch  Kieselerde  wird 
durch  diesen  Verwitferungsprocess  des  Feldspathes  anscliaulich  ge- 
macht. Wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  als  unlösliches  Endresul- 
tat dieses  Processes  der  Kaolin  oder  Porcellanthon  zurückbleibt , an 
welchen  sich  in  mehr  oder  minder  gemengtem  Zu.-^tande  die  mannig- 
faltigen thonerdeartigen  Substanzen  anschliessen , von  denen  man  im 
Allgemeinen  behaupten  kann , dass  sie  sämmtlich  Resultate  analoger 
Zersetzungsprocesse  zusammengesetzter  Silicate  sind.  * 

In  einer  Eisensteingrube  bei  Areudal  in  Norwegen  hat  mau  eine  §.  1374. 
Zersetzungsweise  des  Feldspathes  beobachtet,  welche  vieles  Licht  auf 
die  ümwandlungsprocesse  im  Innern  der  Gestoinsmassen  wirft.  Eine 
(irubenwand,  welche  Wasser  durchsickern  lässt,  die  etwa  600  Fus.s  tief 
sinken,  ist  fast  nur  ans  Feldspath  gebildet,  hinter  welchem  eine  .\rt 
Porphyr  sich  findet,  der  viele  Magnesia  enthält  und  ofl'enbar  durch  die 
yiekerwasser,  welche  von  ihm  aus  in  den  Feldspath  dringen,  zersetzt 
ist.  Der  Feldspath  selbst  ist  sehr  verändert,  theils  zu  einer  kaolinarti- 
gen, theils  zu  einer  specksteinähnlichen  Masse,  und  auf  seiner  Ober- 
fläche sowie  in  seinen  Spalten  zeigt  sich  ein  neu  gebildetes  Mineral, 
welches  hauptsächlich  aus  einem  Magne.siasilicate  besteht,  zu  welchem 
noch  Thonerde  und  Eisen  kommen.  Offenbar  haben  hier  die  mit 
Magnesiasilicat  beladenen  Gewässer  den  Feldspath  nach  und  nach  zer- 
setzt und  seine  Stelle  eingenommen,  und  bei  unendlich  langer  Fort- 
dauer des  Processes  würde  noch  und  nach  die  ganze  Grube  mit  Mag- 
nesia-Silicat ansgefüllt  werden  und  der  Feldspath  gänzlich  verloren 
gehen.  Da  rann  nun  gerade  Magnesiasilieate,  wie  Speckstein,  Talk, 


Digilized  by  Google 


414 


Speoielle  (ieoftnosio. 

Chlorit,  als  Verdriinguiips-PHendoniorphosen  naoh  Feldspath  keuut,  so 
hat  man  hier  in  Arendal  den  Prooess  noch  jetzt  in  voller  Thiitigkeit 
helauschen  können,  durch  welchen  die  Umsetzung  bewirkt  wird.  Ver- 
gessen dürfen  wir  auch  nicht,  dass  nichts  häufiger  ist,  als  der  Ueber- 
gang  granitischer  und  gneissiger  Gesteine  in  talk-  und  magnesiahaltige, 
und  dass  diese  Uebergänge  sich  da  besonders  häufig  beobachten  lassen, 
wo  in  den  Centralkernen  selbst  solche  Gesteine  Vorkommen,  die  viel 
Magnesia  enthalten,  wie  z.  B.  in  der  Umgebung  der  Kette  des  Monte 
Kosa,  wo  mit  dem  Auftreten  der  Serpentingesteine  im  Centralkerne 
zugleich  weit  ausgedehnte  Massen  schiefriger  Talkgesteiue  verbunden 
sind.  Häufig  scheint  auch  die  Umwandlung  von  Feldspath  in  Glim- 
mer, der  sich  in  höchst  feinen  Schüppchen  überall  in  die  Feldspath- 
krystalle  eindrängt  und  dieselben  bedeckt.  Bei  dieser  Umwandlung 
wird  zugleich  Quarz  ausgeschieden,  und  vielleicht  dürfte  es  sich  daraus 
erklären , dass  im  .Allgemeinen  bei  Zunahme  des  Glimmers  in  grani- 

' tischen  Gesteinen  der  Quarz  überhand  nimmt  und  der  Feldspath  mehr 

zurücksinkt. 

§.  1375.  Die  Gegenwart  von  Feldspathkrystallen  in  Gesteinen  wurde  bis 
zu  der  Zeit,  da  man  keine  Beweise  seiner  Bildung  auf  nassem  Wege 
hatte,  als  ein  Hauptgrund  für  die  Entstehung  der  Gesteine  auf  feuer- 
flüssigem  Wege  angesehen,  .letzt  häufen  sich  immer  mehr  Thatsacheu, 
welche  beweisen , dass  diese  .Ansicht  nicht  kann  festgehalten  werden, 
und  die  Auffindung  einer  Versteinerung  des  Schwanzschildes  eines 
Homalonotus  in  ächtem,  schiefrigem  Porphyr,  der  vollkommen  aus- 
gebildete Feldspathkrystalle  enthält,  dürfte  wohl  darauf  hinzeige/i,  dass 
da,  wo  die  Lagerungsverhältnisse  nicht  p<‘reratorisch  auf  feuerflüssige 
Entstehung  deuten,  auch  eine  neptunische  angenommen  werden  müsse; 
jedenfalls  aber  der  meiste  Feldspath  auf  nassem  Wege  gebildet  wor- 
den ist. 

1376.  Der  Augit  oder  Pyroxen  ist  dasjenige  Mineral,  welches  am  un- 
zweifelhaftesten feuerflüssiger  Entstehung  ist,  da  es  überall  in  Basal- 
ten, Doleriten,  Melaphyren  und  Laven  vorkommt,  ja  sogar  auch  lose 
als  Krystalle  von  manchen  Vulcanen  ausgeworfen  wird.  Obschon  er 
von  Säuren  in  der  W^ärme  kaum  angegriffen  wird,  so  ist  er  doch  leicht 
zersotzlich,  und  in  der  That  findet  man  eine  Menge  von  Miueralien. 
welche  sich  augenscheinlich  durch  Lfmwandlung  des  Augites  gebildet 
haben.  Unter  diesen  Pseudomorphosen  spielen  namentlich  talkhaltige 
Mineralien,  wie  Asbest,  .Seri>entin  und  Speckstein,  sowie  Glimmer  und 
verschiedene  Eisenmineralien,  wie  Grünerde,  Magneteisen  und  Titau- 
eisen,  eine  Hauptrolle.  Die  Verwitterung  und  Zersetzung  der  aiigiti- 
schen  Gebirgsarten  ist  ausserordentlich  reich  an  verschiedenen  W'ech- 
selfallen,  so  dass  es  fast  unmöglich  ist,  dieselben  unter  allgemeine 
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Rubriken  zu  ordnen.  Dtene  Zersetzungen  haben  aber  eine  Menge  von 
Producten  gebildet,  welche  in  die  beuaehbarteu  Gesteine  übergeführt 
wurden.  Vielleicht  ist  die  Löslichkeit  und  Zersetzbarkeit  vieler  Augite 
dadurch  erklärlich,  dass  sie  der  Hitze  ausgesetzt  waren,  da  geschmolze- 
ner Augit  von  Salzsäure  vollkommen  aufgeschlossen  wird.  Uebrigens 
muss  Augit  auch  auf  nassem  Wege  gebildet  worden  sein,  da  nament- 
lich der  Diopsid  häufig  auf  Gängen  mit  erstcren  Krystallen  vorkommt,  _ 
die  nur  durch  Wasser  entstanden  sein  können. 

Die  Basalte,  welche  unzweifelhaft  feuerflüssig  waren,  bestehen  §.  1377. 
wesentlich  aus  Gemengen  von  Labrador  und  Augit,  in  welchen  als 
charakteristisches  eingesprengtes  Mineral  sich  Olivin  findet.  Dieser 
letztere,  der  meistens  Kugeln  bildet,  gehört  zu  den  strengflüssigsteu 
Mineralien,  and  war  ofieubar  schon  längst  fest,  als  die  Basaltmasse  er- 
starrte ; denn  man  findet  häufig  Olivinkugeln , welche  bei  der  Zer- 
reissung  der  Basaltsäulcn  selbst  in  der  Mitte  durchgerissen  wurden,  ' 

so  dass  die  eine  Hälfte  in  der  einen,  die  andere  in  der  anderen  Säule 
steckt.  Die  Verwitterung  dieser  Olivinkugeln,  die  sehr  schnell  vor 
sich  gebt,  beginnt  zuerst  mit  dem  Eindringen  von  Wasser,  und  setzt 
sich  durch  zunehmende  Oxydation  des  Eisens  fort , wodurch  der  Olivin 
zuerst  blau,  dann  dunkelgrün,  danu  gelb  und  roth  wird.  Der  Zusam- 
menhang vermindert  sich  dabei,  so  dass  die  Kugeln  äusserst  leicht  zer- 
fallen. Indem  dieses  Eisenoxyd  meclianisch  fortgeführt  wird,  zersetzt 
sich  auch  das  zurückblcibende  Maguesiasilicat  in  der  Weise,  dass  stets 
mehr  Magnesia  fortgeführt  und  ein  Doppelsilicat  gebildet  wird,  wel- 
ches nach  und  nach  sich  ebenfalls  auflöst. 

In  der  Masse  der  Basalte  selbst  finden  verschiedene  Veränderun- 
gen Statt,  die  indessen  noch  weniger  erforscht  sind.  Man  weiss,  dass 
in  den  Drusenräunien  und  Höhlungen  fast  aller  Basalte  sich  wasser- 
hältige  Silicate  bilden,  gewöhnlich  von  weisser  Farbe  und  deutlich 
krystallisirte  Formen,  die  nür  wenig  Eisen  enthalten  und  die  offenbar 
aus  einer  Umwandlung  der  basaltischen  Masse  and  einer  nachträglichen 
Krystallisation  der  Zorsetzungsproducte  in  den  Drusenräumen  hervor- 
gehen. Auffallend  ist  es,  dass  man  diese  Zeolithe  noch  niemals  in 
der  Masse  selbst,  sondern  stets  nur  in  Hohlränmen  gefunden  hat,  und 
wahrscheinlich  bezeichnen  sie  das  erste  Stadium  der  Zersetzung,  iu 
welchem  die  Silicatsalze  nür  Wasser  aufgenommen  haben.  Die  Ver- 
witterung der  Basalte  geht  in  anderer  Weise  vor  sich  und  schreitet 
manchmal  von  innen  nach  aussen,  wenn  Spältchen  die  Gewässer  in  das 
Innere  geführt  haben,  gewöhnlich  aber  von  aussen  nach  innen,  wo  sie 
sich  durch  verschieden  gefärbte  Zonen  auf  dem  Querschnitte  der  ßasalt- 
sänlen  erkennen  lässt.  So  nahm  Bischof  an  einer  dünnen  Säule  vou 
5 Zoll  6 Linien  Dicke  folgemle  Zonen  wahr,  die  wir  von  aussen  nach 
innen  «ufzählen. 
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1)  Eine  scharf  hegrcnzte  lichtascligraac  Teinkiirnigc  Rinde,  höch- 
stens eine  Linie  dick,  welche  fein  ockerbrann  getüpfelt,  wenig  haif  ist  * 
und  in  welcher  offenhar  ein  Theil  des  Eisens  'krhon  weggeschleninit 
wurde. 

2)  Eine  hräunliche  Zone,  acht  his  nenn  Linien  dick,  scharf  be- 
grenzt , in  welcher  die  Olivine  hyacinthroth  sind , und  welche  die 
grösste  Härte  zeigt.  Das  Eisenoxydnl  ist  hier  offenbar  höher  oxydirt 
und  wahrscheinlich  auch  Kieselerde  ansgeschieden  worden,  welche  die  ^ 
grössere  Härte  verursacht. 

3)  Eine  minder  scharf  begrenzte  Zone,  3 Linien  dick,  in  welcher 
eine  dunklere  Färbung  die  beginnende  Oxydation  des  Eisens  nach- 
weist. 

4)  Der  innere  unveränderte  Kern. 

Geht  die  Verwitterung  weiter  vor,  so  zerfallen  die  Hasaltsäulen 
•'endlich  in  wackenartige  Massen,  wobei  namentlich  Thone  Zurückblei- 
ben. Das  Thonerdesilicat,  welche.s  diese  weissen  oder  gelblichen  Thone, 
die  HO  häufig  im  Basalt  selbst  als  Rest  seiner  Zersetzung  lagern , zu- 
sainmen.setzt , ist  offenbar  der  letzte  unlösliche  Bestandtheil , der  aus 
der  Verwitterung  hervorgeht,  und  man  kann  deshalb,  wenn  man  die 
Thonerdemenge  als  unveränderte  Basis  aunimmt,  die  Bestandtheile  be- 
rechnen , welche  bei  der  Zersetzung  des  Basaltes  weggeführt  werden. 

So  fand  Ebelmeu,  dass  in  einem  veränderten.  Basalte • mehr  als  57 
Procent  der  ganzen  Masse  verschwunden  seien.  Von  dem  Gesammt- 
gehalte  der  Magnesia  waren  '’on  demjenigen  des  Eisens  Vio.  von 

demjenigen  der  Alkalien  ®/fi,  von  dem  der  Kalkerde  die  Hälfte,  von 
dem  der  Kieselerde  *'3  weggeführt  worden;  wie  man  sieht,  waren  lös- 
liche alkalische  Magnesiasilicate  nach  der  Oxydation  des  Eisens  und 
der  Verbindung  der  Kalkerde  mit  Kohlensäure  ausgeschieden  und  ein 
Thonerdesilicat  zurückgelassen  worden ; und  es  begreift  sich  deshalb 
leicht,  wie  grosse  Massen  von  Magnesia  aus  basaltischen  Gesteinen  in 
umgebende  Felsinasson  übergefühtf  werden'  können. 


§.  1378.  Hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  konunen  die  Melaphyre 
den  Basalten  am  nächsten,  indem  sie  meistens  Gemenge  aus  Augit  und 
Labrador  sind.  Ihre  Zersetzung  geht  besonders  dann  schnell  vor  sich, 
wenn  die  Melaphyre,  wie  es  häufig  vorkomint,  Mandelsteine  bilden  oder 
eine  kugelige  Structur  zeigen,  wo  bei  der  Verwitterung  die  Kugeln  in 
concentrische  Schalen  zerfallen  und  ans  dem  Gesteine  sich  loslösen. 
Allgemein  findet  man  als  Zeichen  der  Zersetzung  der  Melaphyre  eine 
Ueberziehung  der  feinsten  Spältchen  und  .Spalten  mit  kohlensaureni 
Kalke , so  dass  die  Bruchstücke  in  Säuren  brausen.  Zugleich  damit 
gehen  die  Veränderungen  der  Farbe  analog  denjenigen  des  Basaltes, 
welche  auf  die  allmälige  Oxydation  des  Eisens  hinwidsen.  Was  aber 
besonders  die  Zersetzung  des  Melaphyrs  auszoichnet,  das  ist  die  Aus- 
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Scheidung  von  Kieselerde,  wahrscheinlich  durch  die  Oxydation  des  Ei- 
sens, und  die  Verbindung  des  Kalkes  mit  Kohlensäure  bedingt,  welche 
Kieselerde  sich  besonders  in  Form  von  Agut  und  Jaspis  abscheidet  und 
Mandeln  oder  sonstige  Massen  in  dem  Gesteine  bildet.  liei  fortschrei- 
tender Zersetzung  werden  der  anfangs  abgesetzte  kohlensanre  Kalk  und  « 

* das  Eisen  theila  aufgelöst,  theils  weggeschlämmt,  oder  auch  der  Kalk 
in  besonderen  Gängen  abgesetzt.  Bei  der  grossen  Quantität  von  Quarz, 

• welche  ansgeschicden  wird , erscheinen  die  Verkieselungen  gewisser 

Gesteine  an  solchen  Orten,  wo  die  ans  dem  Melapbyr  iliessendcn  Ge-  ^ 

Wässer  hingelangen  können,  leicht  erklärlich.  ' , 

Die  Hornblenden  verwittern  im  Allgemeinen  schwieriger,  als  §.  1379. 
die  Augite ; was  davon  abzuhängen  scheint , dass  sie  weniger  Kalkerde 
besitzen,  als  diese,  und  deshalb  auch  der  Kohlensäure  der  Sickerwasser  ■. 
keine  so  mächtige  Basis  bieten,  welche  Verwandtschaft  zur  Kohlensäure 
zeigt.  Während  man  in  den  Melaphyren  überall  kohlensauren  Kalk, 
aus  der  Zersetzung  hervorgegangen,  antrifft,  ist  dieser  in  den  Horn- 
blendegesteinen nur  änsserst  selten;,  im  Uebrigen  aber  ähneln  die  Zer- 
setzungsprocesse  der  Hornblenden  sehr  denjenigen  der  Augite.  Die 
Verwitterung  der  dunkelfarbigen  eisenreichen  Varietäten  beginnt  mit 
höherer  Oxydation  des  Eisens,  und  nicht  selten  findet  man  Hornblende- 
krystalle  mit  zerfressenen  Stellen,  welche  mit  Eisenoxyd  ansgekleidet 
sind.  Auf  der  Wegführung  der  Kalkerde  und  der  theilweison  Aus- 
scheidung des  Eisenoxyduls  beruht  auch  die  Umwandlung  der  Horn- 
blenden in  Chlorit,  wobei  zugleich  eine  gewisse  Quantität  von  Kiesel- 
erde aus  der  Mischung  tritt,  die  sich  offenbar  in  der  Form  von  Quarz 
ansscheidet,  da  das  Kalk-  und  Eisensilicat  durch  die  Kohlensäure  der 
Sickerwasscr  zersetzt  wird.  Bei  weiterer  Umwandlung  tritt  Thonerde- 
liilicat  aus  der  Mischung  aus  und  es  bleibt  dann  Serpentin  zurück,  und 
endlich,  wenn  alle  übrigen  Basen  aus  der  Mischung  ansgeschieden  sind, 
i.st  die  Hornblende  in  Speckstein  oder  Talk,  d.  h.  in  fast  reines  Magne- 
siasilicat, umgewandelt.  Der  gewöhnliche  Zersetzuugsprocess  ist  gewiss 
die  Umwandlung  der  Hornblende  in  Chlorit  mit  gleichzeitiger  Aus- 
scheidung von  Quarz,  von  kohlcnsaurem  Kalke  und  Magneteisen, 

Aus  diesen  mineralogischen  Zersetzungen  gehen  auch  schon  die 
Umwandlungen  der  Hornblende-Gesteine,  der  Hornblende-Schiefer  und 
der  Diorite  oder  Grünsteiue  in  Chloritschiefer,  Glimmerschiefer  und 
Serpentin  hervor,  die  an  viölen  Stellen  durch  geognostische  Beobach- 
tungen bestätigt  worden  sind.  Bei  der  Umwandlung  der  Hornblende- 
schiefer  in  Chloritschiefer  sieht  man  besonders  die  Farbe  der  Horn- 
blendegesteine erhalten , weshalb  denn  auch  der  Glimmer  in  solchen 
Schiefern  stets  grünlich  gefärbt  ist. 

Während  die  Spaltbarkeit  der  Mineralien  im  Allgemeinen  eine  §.  1380, 
Hauptnrsache  ihrer  Zersetzung  ist , erscheint  es  auffallend , dass 
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der  Gliramer,  das  unter  allen  gewiss  am  weitesten  spaltbare  Mineral, 
gerade  dasjenige  zugleich  ist,  welches  am  schwierigsten  von  natür- 
lichen Einflüssen  umgeändert  werden  kann.  Die  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Glimmers  ist  nur  insofern  ein  Grund  für  diese  Unzer- 
störbarkeit, als  der  Glimmer  nur  zufällig  Kalk  als  Bestandtheil  ent- 
hält; im  Uebrigen  aber  scheint  kein  Grund  vorhanden,  weshalb  die 
Silicate  des  Glimmers  unauflöslicher  sein  sollten,  als  die  anderer  Mine- 
ralien, und  mau  kann  die  Unzerstörbarkeit  deshalb  nur  in  einer  be- 
sondern  Modiflcation  suchen , ähnlich  derjenigen  des  Zinkoxydes  oder 
der  Thonerde,  welche  ebenfalls  in  gewisser  Form  fast  unauflöslich  er- 
scheinen. So  unlöslich  der  Glimmer  ist,  so  fest  widersteht  er  auch  der 
Hitze,  obgleich  er  meist  einigen  Wassergehalt  beim  Glühen  verliert. 
Bis  jetzt  ist  es  unmöglich  gewesen , den  Gliramer  wirklich  zu  schmel- 
zen, höchstens  bemerkte  man  ein  geringes  Zusaiumensintern.  Die  Be- 
obachtungen an  Lavast ticken,  wo  die  Glimmertafeln  in  die  noch  weiche 
Masse  eingedrückt  erscheinen , wie  ein  Siegel  in  geschmolzenem  Lack, 
sowie  die  Versuche  beim  Zusammenschmelzen  von  Basalt  und  Schlacken 
mit  Glimmertafeln  haben  gezeigt,  dass  Glimmer  sich  nicht  selbständig 
in  der  Hitze  in  der  Lava  aus  seinen  Bestandtheilen  bilden  und  aus 
der  feuerflüssigen  Masse  herauskrystallisiren  kann,  sondern  dass  er 
vorher  existirt  haben  muss  und  in  der  feuerflüssigeu  Masse  sich  un- 
verändert erhielt.  Die  Zerstörung  des  Glimmers  beruht  durchaus  nicht 
auf  seiner  allmäligcn  Auflösung,  sondern  auf  der  Zerreibung  durch  die 
Gewässer,  wodurch  er  allmälig  in  höchst  feines  Pulver  reducirt  wird, 
welches  als  aufgeschwemmte  Masse  fortgcfuhrt  und  dann  wieder  in  Ge- 
stalt von  Thonschiefern  abgesetzt  wird.  Auch  braucht  man  nur  kleine 
Splitter  von  Thonschiefer  unter  dem  Mikroskop  zu  betrachten,  um  sich 
zu  überzeugen,  dass  dieses  Gestein  vorwaltcud  aus  mikroskopischeu 
Glimmerlamellen  zusammengesetzt  ist.  Es  ist  möglich,  dass  bei  der 
Umwandlung  der  Thouschiefer  in  Glimmerschiefer,  die  so  ausserordent- 
lich hnuflg  Vorkommen , eine  erneute  Krystallisation  oder  ein  Znsam- 
mcnschiesscn  dieser  bis  ins  Kleinste  zertheilten  Glimmerpartikelchen 
erfolgte.  Die  Psendomorphosen  und  Umwandlungsprocesse,  als  deren 
Endpunkt  der  Glimmer  erscheint,  sind  ausserordentlich  häufig,  und  da 
man  meistens  nachweisen  kann , dass  dieselben  durch  den  Einfluss  der 
Gewässer  entstanden  sind,  wahrend  man  auf  der  andern  Seite  keine 
einzige  Thatsache  kennt,  welche  die  Entstehung  des  Glimmers  auf 
feuerfiüssigem  Wege  direct  naehwiese,  so  dürfte  wohl  der  Schluss  ge- 
rechtfertigt sein,  dass  in  allen  denjenigen  Gesteinen,  in  welchen 
Glimmer  vorkommt,  dieser  entweder  präexistirte  oder  durch  nach- 
folgende wässerige  Umwandlungsprocesse  erzeugt  wurde.  Selbst 
amorphe  Gesteine,  wie  Basalt,  scheinen  durch  solche  Umwandlnngs- 
processe  nach  und  nach  in  Glimmergesteine  umgewandelt  werden  zu 
können. 
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Einige  den  Metamorphismus  bestimmter  Gesteine  betreffende  Fra-  §.  1381. 
■gen  sind  es  besonders,  welche  die  Geologen  in  besonderer  Weise  be- 
schüfligen  und  durch  deren  Discussion  man  auch  hauptsächlich  anf  die 
übrigen  analogen  Erscheinnngen  anfmerksam  wurde,  ln  die  erste 
Reihe  gehört  hier  die  Frage  über  die  Entstehung  der  Dolomite  upd  . 

«war  namentlich  der  Dolomite,  die  offenbar  durch  eine  Umwandlung, 
sei  sie  nun  welcher'  Art  sie  wolle,  in  den  Znstand , in  welchem  sie  sich 
jetzt  zeigen,  übergeführt  worden  sind.  Es  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  viele  dolomitischo  Gesteine,  auf  deren  Magnesiagehalt 
man  deshalb  nicht  anfraerksam  wurde,  weil  sie  ganz  in  der  Art  und 
Weise  woblgeschicbtcter  Kalksteine  anftreten  und  auch  theilweise  Ver- 
steinerungen enthalten,  ■wirklich  als  solche  aus  dem  Wasser  abgesetzt 
wurden.  Der  Magne.siagehalt  in  diesen  Kalken  wechselt  sehr  und  kann 
sogar  bis  zu  derjenigen  Menge  steigen,  welche  für  da.s  eigentliche  Dnp- 
pelsalz  aus  koblensaurem  Kalke  und  kohleusaurer  Magnesia,  zu  glei- 
chen Atomen  zusammengesetzt,  erforderlich  ist,  ohne  dass  deshalb  auch 
dieses  Doppclsalz  sich  -wirklich  in  krj'stallinischer  Form  ausscheide.  So 
ist  es  jetzt  nachgewiesen,  dass  die  compacten  geschichteten  Gesteine 
vom  Monte  Salvatore  bei  Lugano,  welche  Leopold  v.  Buch  noch 
ihrem  äusserh  Ansehen  nach  und  ihres  Gehaltes  an  Versteinerungen 
wegen  für  Kalke  erklärte,  wirkliche  compacte  Dolomite  sind,  die  von 
dem  krystallisirten  zuckerigen  Dolomit  desselben  Berges  sich  nur  durch 
den  Mangel  der  Krystallform , nicht  abe^  durch  die  Zusammensetzung 
unterscheiden.  ln  anderen  geschichteten  kalkigen  Gesteinen  ist  der 
Gehalt  an  Magnesia  geringer,  dürfte  aber  kaum  irgendwo  gänzlich 
fehlen  , and  es  ist  somit  erwiesen , dass  in  der  That  magnesiahnltige 
Kalke  nnd  selbst  compacte  Dolomite  sich  fast  zn  allen  Epochen  absetz- 
ten und  das  Ihrige  zur  Bildung  der  festen  Erdkruste  beitrugen. 

Von  diesen  ursprünglich  gebildeten  Dolomiten,  welche  vollständige  §.  1382. 
Schichtung,  meist  auch  viele  P'ossilien  enthalten,  kann  hier  weiter  nicht 
die  Rede  sein,  da  dieselben  nur  von  Beginn  an  mit  in  die  Discussion 
gezogen,  bald  aber  durch  die  Uebereinstimmung  aller  Meinungen  aus 
derselben  au-sgeschieden  wurden.  Es  giebt  indess  noch  eine  ganze 
Reihe  dolomitischer  Gesteine,  bei  welchen  offenbar  eine  Umwandlung 
eintrat,  wodurch  die  Schichtung  allmälig  verschwand,  die  Versteine- 
rungen zerstört  wurden  und  wo  am  Endpunkt  der  ganzen  ümwand- 
lungsreihe  jene  gewaltigen  Massen  zuckerforraigen  Dolomites,  jene 
Rauchwacken  und  Stinksteiue  gebildet  wurden,  von  denen  wir  schon 
früher  handelten.  Wir  verweisen  hier  namentlich  anf  die  schon  bei 
den  Melaphyren  anseinandergesetzten  Lagemngsvcrbältnisse  der  Dolo- 
mite im  südlichen  Tyrol  nnd  im  Tessin , welche  besonders  als  Angel- 
punkt für  die  verschiedenen  Umwandlungstheorien  nnd  die  daran  ge- 
knüpften Discussionen  gelten.  Wir  erwähnten  dort,  dass  die  Lagerung 
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dieser  Dolomite  zwar  im  Allgoineineu  mit  eruptiven  Massen  in  einer 
gewissen  Beziehung  stände,  dass  aber  sehr  häniig  keine  directe  Ein- 
wirkung dieser  Massen  nachgewiesen  werden  könne,  und  dass  nament- 
lich an  den  Grenzen  der  Melaphj’ro,  denen  man  den  wichtigsten  Ein- 
fluss auf  die  Doloraifisirnng  znschrieb,  eine  solche  Umwandlung  that- 
sachlich  nicht  vorhanden  sei.  Die  Umwandlung  selbst  besteht  aber 
ofienbar  darin,  dass  Kalke,  welche  mehr  oder  minder  Magnesia  enthiel- 
ten, in  solcher^  Weise  verändert  wurden,  dass  sie  jetzt  aus  dem  krystal- 
lisirten  Doppelsalze  bestehen.  Bei  den  meisten  Kalken  ist  insofern  bei 
dieser  Umwandlnug  eine  Raumverminderung  cingetreten,  als  die  Kry- 
stalle  der  Dolomite  lose  zusamraeugefügt  sind  und  bedeutende  Zwischen- 
räume zeigen.  Dieser  Umstand  belehrt  uns  schon,  dass  in  den  meisten 
dieser  Kalke  ein  Umtausch  in  der  Art  stattfand,  dass  ein  Thcil  Kalk 
weggefiihrt  und  eine  gewisse  Menge  von  Magnesia  zugeführt  wurde. 
Hätte  die  Umwandlung  nur  solche  Kalke  getroflbn,  welche  in  compac- 
ter Form  schon  die  Zusammensetzung  des  Doppelsalzes  hatten,  wie  die 
erwähnten  Schichten  vom  Salvatore  bei  Lugano,  so  würde  nothwendig 
so  viel  aufgelöst  worden  sein  müssen , als  die  leeren  Räume  zwischen 
den  Krystallen  betragen.  Bei  denjenigen  Kalken  aber,  die  ursprüng- 
lich nur  wenige  Procente  Magnesia  enthielten,  kann  man  sich  zwar 
ebenfalls  verstellen , dass  dieselben  bis  auf  die  der  Magnesia  entspre- 
chende Dolomitmeiige  ausgewaschen  und  weggeführt  wurde;  dies  würde 
aber  eine  zu  bedeutende  Raumabnahnic  voraussetzen , welche  deshalb 
nicht  gerechtfertigt  erscheint,  weil  anf  vielen  Dolomitmassen,  wie  z.  B. 
auf  dem  Sehlem  iu  TjtoI,  noch  Kalkschichten  in  unveränderter  hori- 
zontaler Lage  auflagern.  Es  muss  also  durch  irgend  einen  Process  in 
die  Kalkmasse  Magnesia  eingeführt  oder,  mit  anderen  Worten,  eine 
bestimmte  Quantität  von  Kalk  durch  Magnesia  ersetzt  worden  sein  , so 
dass  keine  Ranmveränderung  im  Ganzen  statthatte,  wohl  aber  die 
Masse  im  Ganzen  poröser  und  lockerer  wurde.  Das  Resultat  des  che- 
mischen Processes  in  solchen  Kalken,  die  nur  wenige  oder  gar  keine 
Magnesia  enthielten,  war  demnach  die  Ersetzung  eines  Atoms  Kalkerde 
durch  ein  Atom  Magnesia,  während  ein  zweites  Atom  Kalk  mit  diesem 
eintretenden  Magnesiaatouie  znrückblieb  und  das  Doppelsalz  bildete. 
Bei  einer  solchen  Umwandlung  in  Dolomit  wird  die  Masse  in  ihrem 
Volumen  verringert,  da  das  absolute  Gewicht  und  das  Volumen  des 
Dolomits  geringer  sind,  als  das  dos  Kalkes.  In  der  That  verhält  sich 
der  Dolomit  zu  compactem  Kalkstein  hinsichtlich  seines  Volumens  wie 
0,88175  zu  1.  Pis  folgt  daraus,  dass  bei  der  Umwandlung  des  Kalkes 
in  Dolomit  die  Masse  entweder  eine  bedeutende  Zusammenziehung  er- 
leiden oder,  wenn  sie  derselben  nicht  fähig  ist,  sich  so  sehr  spalten 
müsse,  dass  die  Risse  und  Klüfte  mehr  als  '/jo  des  Volumens  der  gan- 
zen Masse  betragen.  In  der  That  zeichnen  sich  alle  jene  metamorphi- 
scheu  Dolomitmassen,  welche  wir  kennen,,  durch  ihre  ungemeine  Zer- 
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klUl’tung  und  Zersplitterung  ans,  und  man  hat  sclion  bemerkt,  dass  die 
krystnllinischen  Dolomite  sich  dadurch  von  den  krystnllinischen  Kalk- 
steinen unterscheiden , dass  in  diesen  die  Krystalle  alle  an  einander 
liegen,  während  sie  in  jenen  stets  roaetten-  oder  driisenartig  um  leere 
Räume  grnppirt  sind.  Das.s  indessen  bei  einer  genauem  Bestimmung 
dieser  leeren  Räume  vielfache  Verhältnisse  derselben  eintreten  können, 
ergiebt  sich  schon  ans  der  Natur  der  Sache,  und  wenn  diese  Bestim- 
mung einmal  mit  der  Bereclinung  übereintraf,  so  war  dies  ein  reiner 
Zufall,  der  des  Aufhebens,  das  man  von  dieser  Uebereinstimmung 
machte,  nicht  werth  war. 

Wenn  der  Umwandlungsprocess  der  Kalksteine  in  Dolomite  wirk-  §.  1383. 
lieh  auf  Zuführung  von  Magnesia  beruht,  so  ist  die  erste  Frage,  welche 
sich  anfdrängt,  diejenige  nach  dem  Ursprung  dieser  Magnesia.  Blicken 
wir  uns  nun  in  der  Natur  um,  so  finden  wir,  dass  eine  Menge  magne- 
siahaltiger Silicate  vorhanden  sind , welche  sich  in  steter  Zersetzung 
begriffen  zeigen,  und  dass  alle  Gewässer  fast  ohne  Ausnahme  kohlen- 
saure  Magnesia  als  wesentlichen  Bestandtheil  führen.  Wir  haben  schon 
früher  bemerkt,  dass  trotz  dieses  ausgebreiteteu  Vorkommens  der  Mag- 
nesia in  Quellen,  Flüssen  und  im  Meere  dennoch  nur  wenige  Absatz- 
pnnkte  derselben  bekannt  seien,  obgleich  man  an  einigen  Stellen  wirk- 
liche Absätze  dolomitischer  Gesteine  gefunden  hat.  Andere  Arten  von 
Fortführung  der  Magnesia  als  die  durch  Wasser,  gewöhnlich  in  der 
Gestalt  von  kohlensaurer  Magnesia,  sind  in  der  Natur  jetzt  nicht  be- 
kannt. Bleibt  man  deshalb  gänzlich  auf  dem  Fusse  der  Thatsachen 
stehen,  so  muss  man  behaupten,  dass  Magnesia  nur  durch  Gewässer 
zugeführt  werden  kann,  dass  diese  Zuführung  aber  um  so  leichter 
ist,  weil  alle  circulirenden  Gewässer  wirklich  einen  Magnesiagehalt 
zeigen. 

Durch  die  geologischen  V’erhältnisse  wird  man  schon  auf  das  Ver-  §.  1384. 
halten  der  Kalkerde  zu  der  Magnesia  aufmerksam  gemacht.  Beide 
Erden  sind  isomerisch,  zeigen  eine  grosso  Verwandtschaft  zur 
Kohlensäure,  die  aber  bei  der  Kalkerde  am  stärksten  hervortritt, 
und  haben  eine  besondere  Neigung  zur  Doppelsalzbildung,  die  sich 
auch  namentlich  hei  dem  Dolomite  bewährt.  Da  kohlensaurer  Kalk 
und  kohlensaure  Magnesia  isomorph  sind,  so  könnten  sich  beide  in 
sehr  verschiedenen  Grenzen  zu  krj’stallisirten  Doppelsalzen  vereinigen. 

Indessen  findet  man  in  der  Natur  hauptsächlich  nur  zwei  V^erhältnisse, 
nämlich  den  echten  Dolomit,  ein  Doppelsalz  von  einem  Atom  kohlen- 
sauren Kalkes  mit  einem  Atom  kohlensaurer  Magnesia,  was  ein  pro- 
centisches  Verhältniss  von  54  Theilen  kohlensauren  Kalkes  zu  46  Thei- 
len  kohlensaurer  Magnesia  giebt,  und  ein  anderes  Doppelsalz  aus  3 Ato- 
men Kalk  und  2 Atomen  Magnesia,  wo  sich  das  Verhältniss  des  Kalkes 
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' wie  64  zu  36  stellt.  Das  krystallisirte  Doppelsalz  des  Dolomit  ist  bei 

Weitem  schwerer  löslich,  als  jeder  seiner  Bestandtheile  für  sich  genom- 
men. Man  weiss  dies  schon  daraus,  dass  der  Dolomit  nur  sehr  wenig 
mit  Säuren  braust  und  sich  nur  änsserst  langsam  auflöst.  Eine  natür- 
liche Folge  dieses  Verhältnisses  ist,  dass  kohlensaures  Wasser,  welches 
durch  dolomitische  Kalksteine  sickert,  nur  kohlensauren  Kalk  aus  die- 
sen auflüst  und  den  Dolomit  zurücklnsst.  Aus  derselben  Schwerlüslicb- 
keit  des  Doppelsalzes  und  aus  der  Neigung  zur  Doppelsalzbildung  zwi- 
schen beiden  Erden  wird  auch  die  Entstehung  des  Doppelsalzes  selbst 
und  die  Ersetzung  von  Kalk  durch  Magnesia  möglich,  obgleich  letztere 
im  Sickerwasser  löslicher  ist,  als  dieser.  Im  Allgemeinen  gilt  der 
Satz,  dass  der  schwerlöslichere  Körper  den  leichtlöslichen  aus  seiner 
Verbindung  aiistreibt,  und  bei  gewöhnlichen  Verhältnissen  würde  des- 
halb die  Magnesia  durch  den  Kalk  ausgetrieben  werden.  Hier  aber 
ist  es  nicht  sowohl  die  Magnesia,  sondern  vielmehr  das  schwerer  lös- 
liche Magnesia-Kalzsalz,  das,  während  es  sich  bildet,  den  überschüssi- 
gen leichter  löslichen  Kalk  austreibt.  Es  wird  aus  diesen  Verhältnissen 
klar,  dass  magnesiahaltiges  Wasser,  sobald  es  durch  Kalk  filtrirt,  nach 
und  nach  Dolomit  erzeugen  muss  und  dass  die  Krystallisation  um  so 
vollständiger  vor  sich  gehen  wird,  je  langsamer  der  Process  dauert  und 
je  verdünnter  die  Lösungen  sind.  Von  chemischer  Seite  steht  deshalb 
einer  wässerigen  Umbildung  des  Kalkes  in  Dolomit  durch  die  gewöhn- 
lichen Sickergewässer  durchaus  nichts  entgegen,  und  es  wird  diese 
Bildüug  noch  durch  den  Umstand  unterstützt,  dass  die  meisten  Dolo- 
mite eine  Menge  verschiedenartiger  aus  Wasser  erzeugter  Mineralien 
krystallisirt  in  Drusen  und  Klüften  enthalten,  sonst  aber  in  ihrer  Masse 
ausserordentlich  rein  und  von  anderen  beigemengten  Stoffen  frei  sind. 

§.  1385.  Man  versuchte  verschiedene  Wege,  um  die  Umbildung  des  Kalkes 
in  Dolomit  zu  erklären,  wobei  mau,  wie  dies  meistens  in  den  Wissen- 
schaften geht,  zuerst  von  Analogieen  und  suppouirten  Thatsnehen  ans- 
ging und  ausserordentliche  Processe  zu  llülfo  rief,  um  scheinbar  Ausser- 
ordentliches zu  erklären,  bis  man  später  durch  wiederholte  Beobachtung 
und  wiederholten  Versuch  stets  mehr  auf  einfachere  Verhältnisse  kam. 
Die  Umlagerung  des  Dolomites  im  südlichen  Tyrol  im  Kreise  um  die 
Melaphyre  wurde  von  Leopold  v.  Buch  zuerst  in  das  Auge  gefasst, 
der  annahm,  dass  die  melaphyrischen  Eruptionen  von  Dampfausbrüchen 
begleitet  gewesen  seien,  welche  durch  die  Spalten  und  Erhebungsrisse 
des  Gebirges  sich  einen  Weg  bahnten  und  durch  ihren  Magnesiagehalt 
an  gewissen  Stellen  den  Kalk  in  Dolomit  nmwandelten.  Den  Einwurf, 
dass  man  an  vielen  Orten  keine  unmittelbare  Einwirkung  des  Mela- 
phyrs  auf  den  ihn  einschliessenden  Kalk  sehen  könne,  sachte  man  da- 
durch zu  beseitigen,  dass  man  annahm,  die  mit  Magnesia  geschwänger- 
ten Dämpfe  hätten  erst  in  einiger  Entfernung  von  dem  Melaphyre  ihre 
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Wirkung  äussem  können,  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  den  vulcanischen- 
Sablimationen  Terschiedener  Salze  durch  Wasaerdampf  auch  die  vor- 
züglicheren Ablagerungen  erat  in  einer  gewiaaen  Entfernung  von  dem 
Schlote  unter  der  feuerflüasigen  • Masse  der  liuva  in  einer  Zone  «ich 
zeigen,  wo  eine  lebhaftere  Wechselwirkung  zwischen  der  Atmosphäre 
und  diesen  Dämpfen  stattfinden  kann.  Man  glaubte  deshalb,  dass  auch 
bei  der  Dolomitisirung  die  aus  der  Melapbyrmasse  anfsteigenden  Dämpfe 
die  unmittelbar  über  ihnen  liegenden  Kalksteine  durchbrochen  und  erst 
da' ihre  Wirkung  auageübt  hätten,  wo  die  Nähe  der  Oberflächen,  das 
Vorhandensein  von  Wasser  oder  andere  Verhältnisse,  die  wir  heute 
nicht  mehr  bestimmen  können,  den  Niederschlag  der  Bittererde  beding-  • 
ten.  Gegen  den  EinwuiT,  dass  die  Magnesia  feuerbeständig  sei  und  • 
nicht  aublimirt  werden  könne,  wand  man  ein,  dass  mittelst  des  Wasser- 
dampfes, der  sich  bei  den  Ausbrüchen  entbindet,  eine  Menge  anderer 
feuerbeständiger  Materien,  Eisenaalzc,  Borsäure  u.  s.  w.,  in  den  Vulca- 
nen  sublimirt  würden  und  dass  auch  in  ähnlicher  Weise  die  Magnesia 
um  so  mehr  von  Dämpfen  fortgerissen  werden  konnte,  als  sie  sich  sehr 
leicht  höchst  fein  zertheilen  und  in  Form  eines  äusserst  leichten  Pul- 
vers erhalten  lässt. 

Man  sieht,  dass  bei  dieser  Hypothese  eine  Menge  von  Snppositio- 
nen  gemacht  werden  mussten,  die  auf  Ausnahmskräfte  hindeuteten. 

Da,  wo  man  keine  Melaphyre  in  der  Nähe  offenbar  metamorphischer 
Dolomite  finden  konnte,  musste  man  annehmen,  es  seien  dieselben  den- 
noch unsichtbar  in  der  Tiefe  vorhanden.  Man  musste  Druck,  Wasser-  ■ - • 
dampf,  fenerflüssige  Hitze  zu  Hülfe  rufen,  um  eine  gewisse  Quantität 
Magnesia  fortzuschaffeii , deren  Ursprungsquellen  man  durchaus  nicht 
hätte  angeben  können,  da  es  unmöglich  war,  sich  von  einem  chemischen 
Processe  eine  Idee  zu  machen,  dnreh  welchen  Magnesia  etwa  aus  einer 
melaphyrischen  Masse,  d.  h.  aus  einer  SUicatverbindung  hätte  aus- 
getrieben  werden  können,  und  nachdem  man  durch  alle  diese  ansser- 
^ordentlichen  Phänomene  die  Magnesia  mit  Mühe  und  Noth  an  Ort  und 
Stelle  gebracht  hatte,  war  es  wieder  unmöglich,  sich  einen  chemischen 
Process  zu  denken,  durch  welchen  in  den  Kalkmassen,  die  an  freier  Luft 
standen,  calcinirte  Magnesia  aus  kohlensanrem  Kalke  die  Hälfte  der 
Kohlensäure  in  Beschlag  nehmen  und  die  Hälfte  des  Kalkes  austrei- 
ben  konnte. 

Da  es  unmöglich  war,  mit  dieser  Theorie  die  Thatsachen  in  geo-  §.  1386. 
logischer  wie  chemischer  Hinsicht  zu  vereinigen,  so  suchte  man  auf 
anderen  Wegen  durch  Zersetzung  von  Salzen  bei  erhöhter  Temperatur 
und  bei  bedeutenderm  Drucke  die  Dolomitisirung  zu  erklären.  Da  der 
Dolomit  häufig  von  Gyps  begleitet  ist  und  die  Processe  der  Bildung 
beider  Salze  oft  zusammenzuhängeu  scheinen,  so  glaubte  man,  dass  Ge- 
wässer mit  schwefelsaurer  Magnesia  oder  Bittersalz  durch  gegenseitige 
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Zersetzung  mit  dem  Kalksteine  Gyps  und  Dulomit  gebildet  hätten. 
Da  indeesen  ,eine  Gy]>slösung,  welche  durch  gepnlvertep  Dolomit  fil-‘ 
trirt,  gerade  irh  (ief^entheil  diesen  in  reinen  kohleusaocen  Kalk  unter 
Ausachcidung  von  Bittersalz  zerlegt,,  so  glaubte  man  annehmen  zn 
müssen,  dass  Kei  erhöhter  Temperatur  die  Heaction  der  beiden  Salze 
sich  umkehre,  ln  der  That  erhielt  man  bei  sechsstündigem  Erhitzen 
von  reinem  knhlensauren  Kalk  mit  schwefelsaurer  Magnesia  in  einer 
geschlossenen  Glasröhre  unter  einem  Drucke  von  15  Atmosphären 
und  bei  200”  Hitze  eine  entgegengesetzte  Heaction,  indem  sich  G^s 
und  kuhlensaurc  Magnesia  gebildet  batten ; aber  eine  Dolomitbil- 
dung wurde  durch  diesen  Versuch  durchaus  nicht  erzielt.  Bei  ande- 
> ren  Versuchen  wurde  beim  Erhitzen  des  kohlensauren  Kalkes  mit 
.einer  l.A8nng  von  schwefelsaurer  Magnesia  oder  von  Chlormagnesiuui 
unter  einem  Drucke  von  15  Atmosphären  und  bei  einer  Tempera- 
tur von  160”  Reaumnr,  ein  Theil  des  kohlensauren  Kalkes  durch  das 
Magnesiasalz  in  kohlensaure  Magnesia  und  Schwefelsäuren  Kalk  oder 
Chlorcalcium  zersetzt.  Das  gebildete  Doppelcarbonat  war  um  so 
magnesiareieher,  je  länger  die  Einwirkung  dauerte.  Alle  diese  Ver- 
suche verlangen  eine  Erhöhung  der  Temperatur  durch  lange  Zeiten  hin- 
durch, sowie  einen  Druck,  welcher  unter  keinen  Umständen  durch  die 
natürlichen  Verhältnisse,  wie  wir  sie  vor  uns  sehen,  hervorgebracht 
werden  konnte.  _ 


§.  1387.  . So  musste  man  endlich  zu  der  Ueberzeugung  gelangen,  dass  dfS 

Dolomitbildung  ein  höchst  einfacher  Zersetznngsprocess  sei , lediglich 
durch  die  Sickerwasser  entstanden,  welche  in  zerklüfteten  Kalksteinen 
durch  alle  Klüfte  und  Spalten  hindurch  sich  winden  und  nach  und 
nach  ihren  Gehalt  an  Magnesiasalzen  unter  Dolomitbildung  abgeben. 
Selbst  bei  der  Bildung  jener  ungeheuren  Massen  in  Tyrol  beobachtet 
man  schon  durch  die  Lagerung,  dass  die  Dolomite  stets  auf  den  Ur- 
sprung von  Bächen  und  Thalrissen  zurückweisen , und  gleiche  ^ er- 
hältnisse  finden  auch  namentlich  bei  den  dolomitischen  Uebergangs- 
kalken  am  Rheine  statt.  Wie  sehr  das  Auge  durch  vorgefasste  Mei- 
nungen getrübt  werden  kann,  zeigt  hier  folgendes  Beispiel.  In  einem 
Steinbruche  bei  Kleinlinden  unweit  Giessen  breitet  sich  der  Dolomit 
in  einer  Art  Mulde  über  den  sonst  unveränderten  Kalkstein  aus  und 
setzt  sich  durch  zwei  Gänge  nach  unten  fort,  welche  durch  eine 
kaum  3 Meter  breite  unveränderte  Kalkmasse  von  einander  getrennt 
sind.  Der  Dolomit  geht  allmälig  in  den  Kalkstein  über,  ist  grob- 
körnig und  umschliesst  trümmerartige  Partien  des  Kalksteines  an 
den  Grenzen  der  Masse  der  anfliegende  Dolomit  ist  feinkörniger  und 
ganz  in  Fragmente  aufgelöst.  Von  der  Buch’schen  Hypothese  be- 
fangen, glaubte  der  erste  Beobachter  dieser  Thatsachen  hier  einen 
überzeugenden  Beweis  gefunden  zu  haben,  dass  Därapfb,  von  unten 
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durch  die  9p»hen  dos  Kalksteines  anfsteigend,  die  ^letamnrphosen  * 
vollbracht  hSttea;  ja  vielleicht  ’ dass  der  Dolomit  selbst'  in  breiiger 
Consistenz  aas  der  Tiefe  hervorgebrochen  sei.  Man  braucht  indessen 
nur  die  Bodencouformation  zu  betrachten,  um  sich  zn  überzeugen,  dass 
die  Dolomitmnlde  gelbst  Weiter  nichts  ist  als  eine  wellenförmige  Ein- 
senfapig  der  Oberfläche,  in  welche  die  Sickerwiis.ser  sich  sammeln  und 
beim  Eandringen  in  den  zerklüfteten  Kalkstein  diese  nach  und  nach  in 
Dolomit  amwandeln.  ^ 

Es  unterliegt  mithin  jetzt  wohl  keinem  Zweifel  mehr,  dass  die  §.  1388. 
metsmorphischen  Dolomite  nur  durch  den  Einfluss  magnesiahaltender  * 
Sickerwasser  entstanden  sind,  welche  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen ohne  Erhöhung  des  Druckes  und  der  Temperatur  in  ausser- 
ordentlich langen  Zeiträumen  diese  Umwandlung  vollbrachten.  Die 
Einwirkung  der  plutonischen  hebenden  blassen  beschränkte  sich  dar- 
auf, dass  sie  prädisponirte  und  zu  dieser  Umwandlung  geeigneter 
machte,  indem  durch  die  Hebung  die  Kalksteine  vielfach  zerrissen, 
zerklüftet  und  dadurch  den  Tugewassern  zugänglich  gemacht  wurden. 
Vielleicht  auch,  dass  diese  Hebungen  auf  manche  Gesteine  einen  ahn-  ' 
liehen  Einfluss  üben  konnten,  wie  den,  welchen  man  au  manchen 
festen  Körpern  in  der  Länge  der  Zeit  und  bei  steter  Fortsetzung  * 

von  Oscillationen  und  Schwingungen  wahrnimmt.  Man  weiss  z.  B., 
da  SS  Axen  von  Eisenbahnwagen  allmälig  unter  dem  Einflüsse  der  stets  * 
fortgesetzten  erschütternden  Bewegungen  allmälig  aus  faserigem  in 
krystallinischcn  Zustand  übergehen , und  hat  ähnliche  Erscheinungen 
Von  Molecularveränderungen  an  vielen  scheinbar  durchaus  festen 
Körpern  beobachtet.  Bei  solchen  geschichteten  Dolomiten  wie  beim 
Salvatore,  wo  die  Zusammensetzung  der  unveränderten  Schichten  die- 
selbe ist,  wie  diejenige  der  krystallinischen  Massen,  könnten  dem- 
nach ähnliche  Verhältnisse  zur  Ausbildung  der  Krystallisation  bei- 
getragen haben. 

Die  Umwandlung  mancher  Kalke  in  Gyps  hat  nicht  minder  weit-  §.  1389. 
läufige  Disenssionen  herbeigeführt  als  diejenige  in  Dolomit,  und  dje 
Erklärung  dieser  Umwandlungen  wird  namentlich  dann  schwierig, 
wenn  der  Gyps  von  anderen  Massen,  von  organischen  Ueberrcsten, 
von  bituminösen  Substanzen , Salz  und  Salzthonen  begleitet  ist. 

Geht  man  auf  die  jetzt  in  der  Natur  waltenden  Verhältnisse  zurück, 

BO  sieht  man , dass  der  Gyps  einer  von  denjenigen  Körpern  ist, 
welche  ihre  Lagerstätte  sehr  leicht  verändern  können , indem  er 
durch  Wasser  leicht  aufgelöst  und  ebenso  leicht  in  krj-stallini- 
scher  Gestalt  abgesetzt  werden  kann.  Die  Thatsache,  dass  bei  einer 
gewissen  Sättigung  von  Salzlösungen  der  Gyps  nicht  al.s  solcher 
in  seinem  wasserhaltigen  Zustande,  sondern  als  Anhydrit  ohne  Kry- 
stallwasser  abgelagert  wird,  liefert  auch  wohl  die  Erklärung,  weshalb 
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'namentlich  mit_  den  Salzmassen  Anhydrite  verbunden  sind,  die  sich 
nach  und  nach  wieder  in  Gyps  um  wandeln.  Bei  solchen  Massen, 
die  den  Schichten  untergeordnet  und  mit  Thon,  Salz  und  Bitu- 
men vergesellschnftet  sind,  dürfte  dann  auch  die  Erklärung  durch 
Einsickerung  stark  abgedunsteter  Meere  und  Salzlösungen , ähnlich 
denen  des  Todten  Meeres  und  des  Eltonsees , die  angemessenste  Stätte 
finden. 

Eine  zweite  natürliche  Quelle  der  Gypsbildung  liegt  aber  in  den 
Solfataren  und  den  Gewässern,  welche  Schwefelwasserstoff  ans  der 
Tiefe  an  die  Oberfläche  bringen,  der  sich  bei  der  Berührung  mit  der 
Luft  theilweiso  zu  Schwefelsäure  oxydirt  und  theilweise  Schwefel  aus- 
scheidet. Die  gebildete  Schwefelsäure  wandelt  den  umliegenden  Kalk 
in  Gyps  um,  der  zugleich  von  einer  Menge  von  Schwefelabsätzen  dnrch- 
^zogen  wird. 

139®.  Wenn  wir  in  dem  Vorhergehenden  diejenigen  I’rocesso  behandel- 
ten, deren  Aufklärung  bis  jetzt  mehr  oder  minder  gelungen  ist,  so 
dürfen  wir  uns  nicht  verhehlen,  dass  hier  noch  ein  reiches  Feld  der 
Beobachtung  offen  steht,  und  dass  wir  jetzt  gerade  an  einem  Wende- 
punkte der  Meinungen  angekommen  sind,  wo  es  schwer  hält,  zwi- 
schen den  streitenden  Parteien  zu  entscheiden.  Gerade  in  diesen 
Fragen,  welche  die  Umwandlung  der  Gesteine  betreffen,  berühren 
zwei  Wissenschaften,  die  sonst  ziemlich  getrennt  dastehen,  einander 

' so  innig,  dass  nur  aus  der  Vereinigung  beider  die  Lösung  hervm- 
gehen  kann.  Beide  ergänzen  sich  wechselseitig  und  jede  liefert 
der  andern  Fingerzeige  nach  den  Punkten,  auf  welche  sie  ihre  For- 
schungen vorzugsweise  richten  müsse.  Weder  die  eine  noch  die 
andere  dieser  Wissenschaften  ist  durchaus  maassgebend,  und  sobald 
man  nur  die  Attribute  gehörig  beschränkt,  so  wird  die  Lösung  nicht 
Busbleiben.  Der  Geologe  ist  vollkommen  berechtigt,  den  Ursprung 
der  Magnesia,  des  Dolomites  durch  wässerige  Zersetzung  der  Mela- 
phyre,  ein  Process,  der  chemisch  vollkommen  möglich  ist,  mit  Hin- 
deutung  auf  die  Lagerungsverhältnisse  zurückzuweisen , indem  der 
Melaphyr  unten,  der  Dolomit  oben  liegt,  und  demnach  die  ans  dem 
Melaphyr  hervortretenden  Wasser  so  lange  nicht  in  den  Dolomit  ein- 
sickern können,  als  das  Wasser  nicht  den  Berg  hinanläuft;  und  ande- 
rerseits hat  der  Chemiker  vollkommen  recht,  den  Geologen  zurück- 
zuweisen , wenn  dieser  magnesiahaltige  Dämpfe  mit  Eigenschaften  be- 
gaben will,  die  ihnen  nicht  zukommen  können.  Das  Znrückweisen 
auf  die  exacten  Thatsachen,  welche  die  Chemie  bietet,  fand  erst  in  der 
neuesten  Zeit  Statt,  und  die  chemische  und  physikalische  Geologie 
ist  bei  aller  Anerkennung  des  bisher  von  ihr  Geleisteten  doch  un- 
zweifelhaft noch  in  ihrer  Kindheit  begriffen.  . Viele  Beobachtungen 
der  Geologie  und  Mineralogie,  denen  man  früher,  auf  chemische 
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UnterBUchungen  gestützt , die  thatsächliche  Wahrheit  absprach,  haben 
dennoch  später  ihre  Bestätigung  durch  aasgedehntere  Untersnchnngen 
gefunden,  und  wenn  deshalb  manche  Umwandlungsprocesse,  die  der 
Geologe  jetzt  noch  der  Thatsache  gemäss  annehraen  muss,  chemisch 
unerklärlich  sind,  so  hat  die  Chemie  damit  das  Recht  nicht,  die  That- 
sachen  selbst  hinwegzuleugnen,  während  sie  vollkommen  berechtigt 
ist,  Erklärungen  zurfickznweisen,  die  mit  ihren  jetzigen  Ergebnissen 
im  Widerspruche  stehen. 


Viertes  Capitel. 

Gescliichte  der  Erde. 


I.  Geologische  Entwickelung. 

§.  1391.  Die  Wechselwirkung  der  Astronomie  mit  der  Geologie  tritt  beson- 
ders dann  hervor,  wenn  wir,  auf  die  beobachteten  Erscheinungen  fussend, 
uns  eine  Ansicht  von  dem  Urzustände  der  Erde  zu  verschaffen  suchen. 
Hierin  bedarf  es  vor  allen  Dingen  der  geschickten  Combination  solcher 
Beobachtungen,  welche  eine  nllmiilige  Entwickelung  der  Himmelskörper 
darthun  können.  Es  ist  bekannt,  dass  nicht  allein  unser  Sonnensystem 
aus  Köq)em  verschiedener  Art  zusammengesetzt  ist,  sondern  dass  auch 
ausserhalb  unseres  Planetensystemes  Himmelskörper  sehr  ver.scbiedener 
Natur  sich  finden,  welche  wahrscheinlicher  Weise  in  verschiedenen  Ent- 
wickelungsperioden befindlich  sind  und,  in  ihrer  Gesamratheit  aufgefasst, 
uns  ein  Bild  der  individuellen  Entwickelung  eines  solchen  Himmelskör- 
pers, wie  die  Erde  ist,  bieten  können. 

Nach  der  Theorie  von  Kant  und  Laplace,  welche  seither  von 
Herschel  mehr  ausgebildet  wurde,  bestand  unser  Sonnensystem  an- 
fangs aus  einer  chaotischen  Nehelmasso,  deren  Erstreckung  so  weit  and 
noch  weiter  ging,  als  in  der  jetzigen  Zeit  unser  Sonnensystem  über- 
hanpt  sich  ausdehnt,  mithin  über  die  Bahn  des  letzten,  von  Leverrier 
entdeckten  Planeten  des  Neptun  hinaus,  welcher  am  weitesten  von  der 
Sonne  ab  seine  Balm  beschreibt.  Da  die  Planeten  alle  in  einerlei  Rich- 
tung und  fast  in  derselben  Ebene  sich  bewegen,  die  Trabanten  in  der- 
selben Richtung  und  fast  in  gleicher  Ebene  dieselben  umkreisen,  und 
da  endlich  der  Centralpunkt  unseres  Systemes,  die  Sonne  selbst,  mit 
den  übrigen  um  sie  kreisenden  Körpern  dieselbe  Richtung  in  üirer 
Axendrehung  zeigt,  so  kann  daraus  geschlossen  werden,  dass  alle  diese 
Bewegungen  die  Wirkung  einer  einzigen  regelmässigen  Ursache  sind, 
welche  auf  den  unermesslichen  Urnebel  unseres  Sonnensystemes  ein- 
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wirkte,  diesem  eine  drehende  Bewegung  erlheilte  und  später  die  Zu- 
saninienhallung  der  einzelnen  lliininelskörper  desselben  bewirkte,  ln 
diesem  ungeheuren  Nebelüeeke  schied  sieh  zuerst  der  centrale  Kern, 
die  Sonne,  aus,  die  noch  jetzt  im  Verhiiltniss  zu  den  Planeten  eine  fast 
achthundertmal  grössere  Masse  besitzt.*  Das  Sonnensystem  bestand  so- 
nach aus  einem  wahren  Xebelsterue,  welcher  von  einer  duustförmigen 
Masse,  einer  Lichthülle,  umgeben  war.  Es  bedurfte  nothwendig  einer 
ungeheuren  Hitze,  durch  welche  diese  Lichthülle  in  dem  gasförmigen 
Zustande  erhalten  wurde.  l)ie  allmulige  ,\bkühlung,  welche  von  aussen 
nach  innen  fortschritt,  brachte  eine  Verdichtung  der  gasförmigen  Masse 
hervor  und  erzeugte  somit  concentrische  Schichten , welche  dui'ch  die 
Attractionskraft  des  Mittelpunktes  in  ringförmige  Ma.ssen  umgewandelt 
wurden.  Durch  die  ungleiche  Bewegung  dieser  Hinge,  sowie  durch  ihre 
ungleiche  Abkühlung  an  verschiedenen  Punkten  mussten  dieselben  Ber- 
springen  und  in  Folge  der  rotirenden  Bewegung  die  Stücke  sich  in 
Kugelform  zusamraenballcu.  Diese  rotirenden  zusammengeballten  Stücke 
sind  eben  die  Planeten,  und  bei  diesen  wiederholte  sich  im  Kleinen  der- 
selbe Process,  welcher  bei  der  Bildung  des  Sonnensysteines  im  (irossen 
gewirkt  hatte.  Die  meisten  Planeten  umgat^n  sich  mit  Kingen,  welche 
theils  unverändert  blieben,  theils  auch  wieder  in  Stücke  zersprangen 
und  so  die  verschiedenen  Monde  bildeten. 

Es  geht  aus  dieser  kurzen  Darstellung  der  Theorie  von  Laplace  §.  1392. 
zur  Genüge  hervor,  dass  die  .Vbkühlung  der  Nebelmasse  eine  Haupt- 
rolle in  der  Condensjition  der  verschiedenen  Himmelskörper  und  somit 
auch  unserer  Erde  spielte.  Wir  keimen  ausserhalb  unseres  Sonnen- 
systems unbegrenzte  Nebelflecke,  ferner  Nebelhaufen  mit  isolirteu  cen- 
tralen Kernen;  andere,  innerhalb  welcher  sich  ausser  dem  Kerne  Hing- 
bildungen  und  selbst  zcrspaltene  Hinge  zeigen,  so  dass  also  in  dem  Wel- 
tenraume selbst  noch  alle  jene  verschiedenen  FintwickelungsstUfen  sich 
darstellen,  welche  von  unserin  Sonnensysteme  bereits  durchlaufen  sind. 

Die  Astronomie  ergänzt  somit  die  Ergebnisse  der  Geologie.  Sie  führt 
die  Erde  über  den  feuerflüssigeu  Zustand,  welcher  bei  ihr  angenommen 
wird,  hinaus  zu  einem  nebligen  Uranfange,  in  welchem  die  festen  Ma- 
terien sich  in  dem  Zustande  der  höchsten  .\usilehnung  befanden.  Der 
Halbmesser  des  Sonnensystems  beträgt  mehr  als  4 Billionen  Meilen. 

Wenn  man  sämmtliche  feste  Stofl'e,  aus  welchen  die  Körper  desselben 
zusammengesetzt  sind,  auf  einen  kugelförmigen  Raum  vertheilt,  dessen 
Halbmesser  4 Billionen  Meilen  beträgt,  so  würden  auf  eine  Cubikmeile 
nicht  mehr  als  13  Millionentheile  eines  Grans  kommen.  Es  bedurfte 
mithin  einer  ungeheuren  Hitze,  um  die  verschiedenen  festen  Stoffe  in 
einem  solchen  Zustande  der  gasförmigen  Ausdehnung  zu  erhalten. 

In  welcher  Weise,  die  allmälige  Verdichtung  der  Erdmasse  vor  §.  IßQS. 
sich  ging,  aus  welchen  .Substauzen  der  innere  Kern  derselben  znsam- 
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• §.  1394. 


I 


§.  1395. 


§.  1396. 


mengesetzt  sei,  darüber  können  uns  weder  astronomische,  noch  geo* 
logische  Untersuchungen  genügende  Auskunft  ertheilen.  Wir  haben 
in  flem  ersten  Abschnitte  dieses  Bandes  gesehen,  dass  zu  verschiedenen 
Zeiten  feuerflüssige  ungleichartige  Massen  aus  den  Tiefen  der  Erde 
hervorbrachen  und  sich  auf  der  Oberfläche  derselben  verbreiteten. 
Allein  diese  Erscheinungen,  so  bedentend  sie  auch  sein  mögen,  lassen 
bis  jetzt  noch  keinen  Schluss  weder  auf  die  Temperatur,  noch  auf  die 
Zusammensetzung  des  innern  Erdkernes  selbst  zu , und  es  entgeht  uns 
somit  jeder  Haltpunkt  zur  nähern  Bestimmung  der  Vorgänge,  welche 
sich  während  der  angenommenen  Periode  des  feuerflüssigen  Zustandes 
der  Erde  ereigneten. 

Die  bestimmtere  Aufgabe  des  Geologen  zur  Ermittlung  der  Erd- 
geschichte beginnt  erst  von  dem  Augenblicke  an,  wo  durch  die  Ablage- 
rung verschiedenartiger  Schichten  auf  der  Erdoberfläche  eine  feste 
Rinde  sich  bildet  und  bestimmte  Epochen  sich  abzeichnen,  die  gleich- 
sam als  Haltpunkte  dienen  können,  um  welche  herum  die  einzelnen 
Thatsachen  sich  gruppiren  lassen.  Da  aber  zur  Schichtung  der  Mate- 
rialien noth wendig  Was8ei*in  flüssigem  Zustande  vorhanden  sein  muss, 
so  beginnt  auch  die  Aufgabe  der  Geologie  erst  zu  einer  Zeit,  wo  dieses 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  existiren  kann.  Die  Urkunden  der  Geo- 
logie sind  die  geschichteten  Gesteine  in  ihrer  Aufeinanderlagerung ; die 
grossen  Ereignisse  werden  durch  die  Lageveränderungen  der  Schichten 
und  die  Modificationen  dargestellt,  welche  die  verschiedenen  Schöpfun- 
gen auf  der  Erde  erlitten.  Die  mythische  Zeit  der  Erdgeschichte  ist 
diejenige,  wo  jene  Urkunden  noch  fehlen,  in  welchen  viele  Ergebnisse 
mit  unauslöschlichen  Zügen  eingegraben  sind. 

Es  fragt  sich  zuerst,  ob  wir  auch  wirklich  Mittel  besitzen,  um 
thatsächlich  nachzuweisen , in  welcher  Art  und  in  welcher  Folge  die 
einzelnen  Ereignisse  sich  gestaltet  haben  mögen,  ans  denen  die  geolo- 
gische Entwicklung  der  Erde  sich  zusammengesetzt  hat.  Eine  ezacte, 
auf  Thatsachen  beruhende  Wissenschaft,  wie  die  Geologie  sein  soll, 
kann  sich  nicht  mit  geistreichen  Phantasien  begnügen,  sondern  muss 
ihre  Schlüsse  auf  die  Beobachtung  stützen;  — sie  muss  lieber  ihre  Un- 
wissenheit bekennen,  als  die  Armuth  der  Thatsachen  durch  nngegrün- 
dete  Annahmen  ersetzen.  Es  lassen  sich  indessen  jetzt  schon  Anhalts- 
punkte genug  finden,  ans  welchen  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit 
Schlüsse  auf  die  verschiedenen  Geschichtsperioden  der  Erde  gezogen 
werden  können. 

Die  Lagerung  der  Schichten  an  sich  hietet  hier  vor  allen 
Dingen  den  wichtigsten  Anhaltspunkt.  Es  wurde  schon  früher  (§.  290 
bis  292,’  Seite  212  bis  216  des  ersten  Bandes)  nachgewiesen , dass 
alle  Schichten  fast  ohne  Ausnahme  ursprünglich  horizontal  ab- 
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gelagert  wordeu  seien , und  dass  demnach  eine  jede  Aendernng  dieser 
ursprünglichen  Horizontalität  durch  spätere  Einflüsse  bedingt  sein 
müsse.  Eine  solche  Aenderung  der  Horizontalität  kann  indess  ofleuhar 
auf  verschiedene  Weise  bewirkt  werden; — entweder,  indem  der  Buden, _ 
auf  welchem  die  Schicht  rnht,  durch  aus  dem  Innern  heraus  wirkende 
Kräfte  emporgehoben  wird,  oder  aber,  indem  durch  innere  Zusammen-  s 

Ziehung  der  Boden  sich  senkt  und  dadurch  die  Schicht  nach  der  Sen- 
kungsstelle hin  einstürzt  und  geneigt  wird,  oder  endlich  auch , indem 
die  Schicht  an  blasse  zunimmt,  sich  dehnt,  streckt  und  faltenförmig 
biegt.  Wir  werden  im  Folgenden  nachznweisen  versuchen,  welcher 
Art  die  Kräfte  gewesen  seien,  die  zur  Hebung  oder  Senkung  der  Schich- 
ten beigetragen  haben.  Es  genügt  hier  vorläufig,  als  Grundsatz  fest- 
zustellen, dass  die  Neigung  einer  Schiebt  jedesmal  und  unter  allen  Um- 
ständen ein  späteres  Ereigniss  ist,  welches  erst  nach  ihrem  Absätze 
eintreten  konnte.  ^ 

Die  Verfolgung  der  verschiedenen  geschichteten  Gesteine  hat  uns  §.  1397. 
gelehrt,  dass  dieselben  überall  auf  der  ganzen  Erde  in  bestimmter  Rei- 
henfolge auf  einander  gelagert  sind,  und  dass  diese  Reihenfolge  auf  der 
ganzen  Erde  durchaus  in  derselben  Gesetzmässigkeit  sich  wiederholt. 

Alle  geschichteten  Gesteine  sind  ans  dem  Wasser  niedergeschlagen  wor- 
den ; — dies  beweisen  namentlich  die  organischen  Einschlüsse,  die  Ver- 
steinerungen, welche  sich  in  denselben  vorfinden.  Aus  dieser  Ent-  ^ 
stehnngsweise  geht  nothwendig  hervor,  dass  die  unterliegende  Schicht 
die  ältere,  die  daraufgelagerte  die  jüngere  sein- müsse. 

Nur  dann  könnte  ein  unterliegendes  Gebilde  jünger  sein  als  das 
daraufgelagerte,  wenn  das  untere  ans  dem  Schoossc  der  Ellch^ervor- 
gedrungen  wäre;  — eine  durch  Niedei-schlag  oder  Absatz  e^Midane 
jüngere  Schicht  kann  sich  hingegen  nur  in  Ueberlagerung  der  tflern 
finden.  Es  muss  somit  das  Steinkohlengebilde  z.  B.  jünger  als  der  alte 
rothe  Sandstein  und  älter  als  der  Zechstein  sein,  weil  es  überall,  wo 
es  mit  diesen  Gesteinen  verkommt,  auf  dem  rothen  .Sandsteine  und  g 

unter  dem  Zcchsteme  liegt.  Hätte  das  Meer,  in  welchem  sich  die  f 
Schichten  absetzten , gleichförmig  die  ganze  Erde  umgeben , so  würde  * 
man  die  Erdrinde  etwa  mit  den  .Schalen  einer  Zwiebel  vergleichen 
können,  deren  einzelne  Blatthüllen  um  so  älter  wären,  je  näher  die- 
selben an  dem  Innern  der  Erde  sich  befanden.  Diese  Vergleichung 
hinkt  in  der  That  nur  insofern,  als  kein  einziges  geschichtetes  Gestein 
vollständig  die  Erde  umgiebt,  sondern  abwechselnde  Hebungen  und 
Senkungen  des  Bodens  statthatten,  wodurch  zu  gewissen  Zeiten  festes 
Land  sich  an  derselben  Stelle  befand , die  später  durch  Einsenkung 
unter  Wasser  kam.  So  findet  man  an  vielen  Stellen  die  Schichten  der 
Steinkohlenformation  unmittelbar  auf  dem  Granit,  so  dass  die  unteren 
Schichten  ganz  fehlen;  an  anderen  Orten  die  Kreide  unmittelbar  auf 
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der  Steinkohle,  so  das«  von  der  ganzen  Trias  und  deni  Jura  keine  Spur 
anzutreft'en  ist.  Allein  dies  Fehlen  einzelner  Formationen  in  Gegenden, 
die  zur  Zeit  ihres  Absatzes  festes  Land  waren,  bedingt  deshalb  keine 
Unregelmässigkeit  der  Reihenfolge.  Eine  Schicht,  welche  an  irgend 
einem  Orte,  der  nicht  allzu  sehr  durch  Umwälzungen  zerstört  ist,  über 
einer  andern  liegt,  wird  auch  überall,  wo  sie  vorkommt,  über  derselben 
liegen,  und  man  wird  deshalb  nur  in  Fällen,  wo  ein  L'mstnrz  nach- 
gewiesen werden  kann,  deu  Jura  über  der  Kreide  oder  die  Tertiär- 
gebilde uuter  der  Kreide  finden. 

§.  1398.  Da  die  Reihenfolge  der  Formationen  eine  und  dieselbe  bleibt  über 
dem  ganzen  Erdboden,  so  bedarf  es  im  betreffenden  Falle  zuerst  nur 
genauerer  localer  Beobachtungen,  um  zu  hestiramen,  zu  welcher  Zeit 
die  Horizontalität  einer  gewissen  Schicht  gestört  worden  sei.  Gesetzt, 
man  habe  in  Fig.  941  den  Durchschnitt  einer  Bergkette  vor  sich,  welche 


Fig.  941. 


aas  einem  ungeschichteten  Kerne  c besteht,  der  bei  seiner  Aufrich- 
tung die  auf  ihm  liegenden  Schichten  in  die  Höhe  gehoben  hat. 
Fände  man  nun  bei  Untersuchung  dieser  Bergkette,  dass  die  mit  b be- 
zeichneten  Schichten  gehoben,  die  unmittelbar  darauf  liegenden  Gebilde 
a dagegen  in  ihrer  ursprünglichen  horizontalen  I.,ageruug  verblieben 
seien,  so  würde  man  daraus  natürlicher  Weise  deu  .Schluss  ziehen  müs- 
sen, dass  die  nngeschichtete  Masse  r nach  Ablagerung  von  b und  vor 
derjenigen  von  a sich  erhoben  habe.  Wäre  die  Hebung  später  erfolgt, 
etwa  nach  der  Ablagerung  von  O,  so  würden  diese  Schichten  gleich 
den  anderen  emporgerichtet  sein;  — da  aber  ihre  Horizontalität  un- 
verändert geblieben  ist  und  sie  unter  einem  gewissen  Winkel  an  die 
aufgerichteten  Schichten  b sich  anlegen,  so  müssen  diese  letzteren  vor 
dem  Absätze  von  a in  ihre  jetzige  Lage  gebracht  worden  sein. 

Es  bieten  sich  sonach  aus  der  genauen  Beobachtung  der  Schichten- 
lagcruug  genügende  Haltpunkte  zur  Bestimmung  der  relativen  Epoche, 
innerhalb  welcher  die  Lagerungen  der  Schichten  durch  ein  besonderes 
Ereiguiss  gestört  und  verändert  worden  sind,  sobald  nur  alle  Forma- 
tionen in  der  Nähe  einer  Bergkette  z.  B.  entwickelt  sind.  In  diesem 
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Falle  lässt  sich  mit  Sicherheit  die  Epoche  der  Itehung  dieser  Dergkelte 
bestimmen.  Wenn  in  dem  oben  angeführten  Beispiele  die  Schichten  b 
die  gesammte  Juraformation  darstellen  his  zu  dem  jüngsten  Gliede  der- 
selben, die  mit  a bezeichneten  dagegen  die  unteren  Glieder  der  Kreide- 
formation, so  würde  die  Hebung  des  Gebirges  nach  der  Beendigung 
der  jurassischen  Epoche  und  nnmittelhar  vor  den  Anfang  der  Kreide- 
zeit zu  setzen  und  mithin  ihre  relative  Epoche  so  genau  als  möglich 
bestimmt  sein.  In  solcher  Weise  zeigen  sich  aber  die  Verhältnisse,  um 
es  gleich  voraus  zu  bemerken,  wohl  niemals. 

.Schwieriger  schon  werden  die  Verhältnisse,  wenn  nicht  sämmtliche  §.  1399. 
Glieder  der  Formationen  entwickelt  sind,  sondern  im  Gegentheile  einige 
derselben  fehlen.  Wenn  in  dem  vorliegenden  Beispiele  (h'ig.  941)  die 
mit  a bezeichneten  Schichten  Glieder  der  jüngeren  Tertiärgebilde,  etwa 
der  Molasse  wären , b dagegen  aufgerichtete  Schiefer  der  Uebergangs- 
formation , so  könnte  die  Ilebuugf  ebenso  gut  unmittelbar  nach  dem 
Absätze  der  Uebergangsge.steine  als  unmittelbar  vor  demjenigen  der 
Molasse  erfolgt  sein , und  es  läge  somit  eine  Schwankung  der  Alters- 
bestimmung vor,  welche  fast  die  ganze  Länge  der  geologischen  Zeit 
umfasste.  Je  weniger  Formationen  an  einem  Grte  fehlen,  desto  gerin- 
ger ist  natürlich  diese  Schwankung,  ja  das  Fehlen  eines  einzigen  Glie- 
des an  einem  bestimmten  Orte  kann  sogar  mit  Gewissheit  eine  ver- 
flossene Ilebnngsepoche  dieser  Localität  darthuii.  So  finden  sich  an 
vielen  Orten,  wie  namentlich  in  der  Schweiz,  die  älteren  Glieder  der 
Kreideformation  bedeutend  entwickelt,  während  die  jüngeren  Kreide- 
gebilde nnd  die  älteren  Tertiärgebilde  im  Innern  des  Beckens  zwischen 
Jura  und  Alpen  durchaus  fehlen,  die  mittleren  dagegen  wieder  in  be- 
deutender .\usdehnung  vorhanden  sind.  Man  würde  aus  diesem  Ver- 
hältniss  verschiedene  Folgerungen  ziehen  können.  Erstens,  dass  in 
dem  Zeiträume  zwischen  dem  Absätze  der  älteren  Kreidegebilde  und 
der  jüngern  Molasse  die  innere  Schweiz  über  das  Niveau  des  Meeres 
sich  emporhob  und  während  der  ültern  Tertiärzeit  festes  Land  bildete, 
auf  welchem  kein  Ah.satz  stattfand.  Nach  d<-m  Verlaufe  dieser  Zeit 
senkte  sich  indess  das  Land  von  Neuem  unter  das  Niveau  des  Meeres, 
welches  sodann  die  Molassegebilde  auf  demselben  ahlagerte.  Da  aber 
in  den  Alpen  die  älteren  Tertinrgebilde  ausreichend  entwickelt  und  in 
anderer  Weise  gehoben  sind,  als  die  jüngeren,  da  in  den  Alpen  die  der 
jüngern  Kreide  entsprechenden  (lebilde  ebenfalls  nicht  fehlen,  so  kann 
man  zweitens  auch  annehmen  ,Mhss  diese  Glieder  in  der  Tiefe  des 
Beckens  unter  der  Molasse  nicht  fehlen,  sondern  nur  verdeckt  sind,  nnd 
dass  Hebungen  vor  nnd  nach  der  Melasse  statthatteu,  welche  den  jetzi- 
gen Zustand  herbeiführten.  Endlich  ist  es  auch  möglich,  dass  die  feh- 
lenden Gebilde  wirklich  abgelagert,  aber  später  zerstört  nnd  theilweise 
sogar  zur  Bildung  der  jetzt  vorhandenen  Gesteine  verwendet  wurden. 

T o g t , Oeologi«.  11.  28 
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Dieser  Gebrauch  des  Eelilens  einzelner  Formationen  zur  Altersbestim- 
mung einzelner  Hebungen  kann  sonach  nur  bei  lierücksicbtiguug  aller 
Verhältnisse  und  auch  dann  nur  mit  grosser  Vorsicht  gemacht  werden. 

§.  1400.  Die  meisten  Lagenveränderungcu  der  geschichteten  Gesteine  sind 
offenbar  hervorgegangen  aus  Ilehiiugen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  mit  diesen  Hebungen  zugleich  Senkungen  vergesellschaftet  waren. 
Ueber  die  Ursachen  der  Hebungen  und  Senkungen  sind  mancherlei 
Vermuthungen  aufgestellt  worden.  Suchen  wir,  ehe  wir  diese  letzteren 
erörtern , die  Beobaelitungen  und  die  Grundsätze  festzustellen.  Das 
einzige  unveränderliche  Niveau,  von  welchem  wir  praktisch  ausgeben 
können,  ist  der  Spiegel  des  Meeres;  — ob  Hebung  oder, Senkung  vor- 
handen sei,  können  wir  nur  aus  dem  Verhältnisse  der  Schichten  .zu  dem 
Meere  selbst  bestimmen.  Sobald  also  irgend  eine  Ursache  eine  Schicht 
über  das  Meeresniveau  gebracht  und  trocken  gelegt  hat,  welche  früher 
unter  demselben  sich  befand,  so  ist  für  den  praktischen  Geologen  ofleti- 
bar  Hebung  vorhanden  gewesen,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  Sen- 
kung. Es  ist  aber  eine  ausgemachte  Tbatsache  und  wird  aus  dem  Fol- 
genden noch  deutlicher  bervorgehen,  dass  das  uns  bekannte  Festland 
succcssiv  während  der  geologischen  Epochen  sich  vergrössert  hat  und 
allmälig  mehr  und  mehr  über  den  Spiegel  des  Meeres  emporgebobeu 
worden  ist.  üb  dafür  Senkungen  unter  dem  Meeresspiegel  stattgefun- 
den haben  , welche  der  Vergrösserung  des  Festlandes  etwa  äquivalent 
waren,  darüber  haben  wir  keine  tiewissbeit,  obgleich  es  sehr  wahr- 
scheinlich ist.  Abgesehen  davort,  da.ss  vermuthlich  die  südliche  Erd- 
hälfto  jetzt  tiefer  unter  das  Me.er  getaucht  ist,  haben  wir  auch  eine 
Menge  von  Thatsachen,  hauptsächlich  aus  der  Vertherluug  der  Organis- 
men geschöpft,  welche  nachzuweisen  scheinen , dass  bedeutende  Land- 
strecken  früher  existirten,  wo  jetzt  Meer  ist,  dass  z.  D.  England  mit 
Frankreich,  Spanien  mit  Nordafrika,  das  westliche  Europa  mit  dem  öst- 
lichen Amerika  znsammenhingen , ohne  dass  man  indess  die  genaueren 
Grenzen  dieser  wahrscheinlich  versunkenen  Landstriche  nachweiseu 
könnte,  .\iidererseits  bewei.st  uns  die  Anfeinanderlagcrung  von  Meeres- 
und Landformationen,  dass  solche  Niveauwechsel,  welche  eine  bestimmte 
Gegend  bald  unter  das  Meer  brachten,  bald  wieder  über  dasselbe  em|K)r- 
steigen  Hessen,  sehr  häufig  Vorkommen,  so  dass  man  an  vielen  Orten 
fünf-  und  mehrfaclie  Uebereinanderschichtungen  von  Meeres- , und  Land- 
bildungon  coustatiren  kann. 

§.  1401.  Genauere  Beobachtungen  der  neut'rn  Zeit  haben  gelehrt,  dass  die 
allmälige  Entblossung  des  Festlandes  nicht  sowohl  auf  einer  Tiefer- 
legung des  MeeresniVeaus,  als  vielmehr  auf  einer  wirklichen,  ullinäligeg, 
ungleichiuässigen  Emporhebung  des  Festlandes  beruhe.  Auf  der  gan- 
zen Länge  der  norwegischen  Küste  findet  man,  wie  in  diesem  Baude, 
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§.910,  S.  42,  nachgfwiesen  wurde,  Terrassen,  Sandantiiiufung<‘n,  Muschel- 
büuke  und  Erosionen,  welche  lange  ziisainineuhängeiide  Ul'erlinien  dar- 
stellen,  die  das  frühere  Niveau  des  Meeres  bezeichnen.  Die  norwegische 
Küste  ist  ausgezeichnet  durch  die  Existenz  langer,  tiefeingeschnittener 
Buchten,  sogenannter  Fiorde,  durch  welche  das  Meer  meilenweit  in  das . 

Land  hiueiudringt.  Ah  den  Felsennfern  dieser  Fiorde  ziehen  sich  die 
alten  Uferlinien  in  scheinbar  durchaus  horizontaler  Itichtnng  hin;  — 
zuweilen  bemerkt  man  selbst  mehrere  dieser  Uferlinii-n  über  einander, 
die  dem  blossen  .\uge  vollkommen  parallel  unter  sich  sowohl  als  mit 
dem  Meeresniveau  erscheinen.  Dieser  I’uratlelismus  und  diese  Ilorl- 
zontalität  würden,  wenn  sie  wirklich  existirten,  den  Beweis  liefern,  dass 
das  Meer  sein  Niveau  erniedrigte,  indem  es  sich  allmälig  zurückzog 
oder  in  seiner  Masse  abnahm.  Es  hat  sich  indess  gezeigt,  dass  dieser 
ParallelismuH  wirklich  nur  scheinbar  i.st,  und  dass  im  (iegentheil  diese 
alten  Uferliiiien  mit  dem  jetzigen  Niveau  mehr  oder  miiub'r  bedeutende 
Winkel  bilden.  .So  zeigen  sich  an  den  Ufern  des  .\lten-Fiords  an  der 
Küste  voii  Finnmark  zwei  wohl  ausgeprägte  Uferlinien,  welche  in  dem 
llintergrnude  des  18  Stunden  langen  Fiords  eine  weit  bedeutendere 
Höhe  einnebmeii,  als  an  dem  .Ausgange  desselben.  Die  obere  Uferlinie 
befindet  sich  im-  Hintergründe  in  einer  absoluten  Höhe  von  C7'",4 ; an 
dem  Ausgange  hingegen  .nur  in  einer  Höhe  von  28"',6;  die  untere  Linie 
bat  im  Hintergründe  27"',7;  am  Ausgange  14"',1  Heihe  über  dem  jetzi- 
gen Meeresniveau.  Es  zeigt  sich  elemnach,  dass  dfese  beielen  Linien 
nicht  unter  einander  parallel  sind,  indem  sie  an  dem  innersten  Ende  um 

39"',7,  an  dem  andern  nur  um 
von  einamler  abstehon,  nnd  ferner, 
dass  sie  beide  mit  dem  Meeres- 
niveau  einen  gewissen  Winkel  bil- 
den und  in  schiefer  Richtung  unter 
dasselbe  eiiischiesscn.  E.s  beweisen 
sonach  diese  Zahlen,  dasä  das  feste 
I.a»nd  sich  über  das  jetzige  Meeres- 
nivean  erhoben  habe,  und  zwar  im 
Innern  mehr  als  gegen  das  Ufer 
hin,  wodurch  die  alten  ehemals  hori- 
-zontalen  Uferlinien’  eine  gegen  das 
Meer  hin  geneigte  Stellung  bekamen, 
a 

Die  Reste  des  Serapistempels  bei  §.  1402. 
Pnzzuoli,  Fig.  942,  beweisen  die 
selbständigen  Vevrinderungen  des 
Festlandes  auf  ebenso  überzeugende 
Weise.  Drei  .Säulen  dieses  alteu 
Haiaen  des  SerapUtemjieU  l»ei  Puzxutdi.  Tempels,  welche  etwa  40  Fnss  hoch 

28* 


Fig.  942. 
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sind  und  noch  jetzt  auf  ihren  Postamenten  in  ihrer  ursprünglichen  Stel- 
lung stehen,  zeigen  in  einer  Höhe  von  15  Fusa  über  dem  heutigen 
Meeresspiegel  eine  etwa  6 Fuss  breite  Zone  von  Löchern,  die  offenbar 
nur  von  llohrinuscheln  herrühren  können.  Uas  Meer  muss  demnach 
innerhalb  der  Ruinen  dieses  Tempels  eine  Höhe  von  18  Fuss  wenig- 
stens erreicht  haben  und  längere  Zeit  in  diesei?Niveau  gestanden  sein, 
um  den  Pholaden  Zeit  zu  ihrer  Ansiedelung  zu  lassen.  In  der  Um- 
gegend des  Tempels  zeigen  sich  ebonfalls  die  deutlichsten  Spuren  von 
dem  Verweilen  des  Meeres  in  dieser  Gegend,  und  in  den  Trümmern 
des  Serapisterapeis  selbst  hat  man  Abwehrmauern  und  verschiedene 
über  einander  gelegene  Mosaikböden  gefunden,  welche  beweisen,  dass 
das  Gebäude  allmälig  unter  Wassf'r  sank.  Diese  V’erhältnisse  beweisen 
angenscheinlich,  dass  die  Küstengegend  in  der  Nähe  von  Puzzuoli  nach 
Erbannng  des  Serapistempels  in  ziemlich  bedeutender  Weise  sich  senkte, 
eine  Zeit  lang  unter  dem  Meere  verblieb,  dann  aber  .sich  wieder  zn 
ihrem  jetzigen  Niveau  erhob. 

1403.  Durch  die  eljcu  angeführten  Thatsachen,  welche  noch  durch  Beob- 
achtungen aus  anderen  Gegenden  vielfach  vermehrt  werden  könnten, 
ist  somit  die  wirkliche  Existenz  langsamer,  unmerklicher  Hebungen  au 
verschiedenen  Küstengegenden  dargethan;  Die  Beobachtungen  am 
Alten-Fiord  beweisen  aber  noch  mehr;  sie  zeigen  wenigstens  eine  Un- 
gleichheit in  der  Hebung,  wenn  nicht  eine  innere  ljuellung  der  gesamm- 
ten  gehobenen  Masse.  Wäre  die  Hebung,  wenn  auch  bedeutender  im 
Innern  des  Landes  als  an  der  änssern  Küste,  nur  eine  Hebung  des  ge- 
sammten  Gebirges  von  unten  auf  gewesen,  so  müssten  die  beiden  Ufer- 
linien unter  sich  parallel  sein,  während  sie  in  der  That  einen  Winkel 
unter  einander  bilden.  Wir  werden  später  auf  diesen  Punkt  zurüek- 
kommen. 

1404.  Während  es  leicht  wäre,  die  wohlconstatirteu  Beispiele  solcher  all- 
mäliger  Hebungen  und  Trockenlegungen  nieht  nur  an  felsigen,  souderu 
auch  in  flachen  Gegenden  zu  vermehren,  müssen  w'ir  betonen,  dass  wir 
gegenwärtig  auch  nicht  ein  einziges  unbestrittenes  Beispiel  einer  plötz- 
lichen Hebung  kennen.  .\lle  jene  vulcanischen  Hebungen,  auf  welche 
man  sich  früher  berief,  die  Erhebungskrater,  der  Jorullo,  der  Monte 
nuovo  u.  B.  w.  sind,  wie  wir  bei  der  Besprechung  der  Vulcane  gezeigt 
haben,  auf  andere  Ursachen  zurückgeführt  worden.  Die  hebende  Kraft 
der  Vulcane  hat  sich  auf  den  geringsten  Raum,  auf  Umkuickuug  und 
Aufrichtung  der  die  Lavagänge  unmittelbar  begrenzenden  älteren 
Schichten  zurückführen  lassen  müssen,  und  auch  diese  Knickung  und 
Aufrichtung  ist  so  unbedeutend,  dass  bis  jetzt  kein  Beispiel  bekannt 
ist,  wo  sie  weiter  als  100  Meter  von  dem  Lavagange  selbst  zu  spüren 
wäre.  So  lauge  also,  bis  plötzliche,  auf  weite  Strecken  ausgedehnte 
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Hebungen  nachgewiesen  sein  worden,' kann  es  eine  Wissenschaft,  wig 
die  Geologie,  die  sich  auf  exacte  Thatsachen  zu  stützen  hat,  nur  mit 
äusserst  langsamen  und  allmaligen  Hebungen  zu  thun  haben  und  müs- 
sen alle  Folgerungen,  welche  man  auf  die  angenommene  Plötzlichkeit 
der  Hebungen  stützen  möchte,  von  vorn  herein  zurückgewiesen  werden. 

Schon  zu  einer  Zeit,  wo  plötzliche  Hebungen  als  wirklich  in  der 
Natur  vorkommend  angenommen  wurden,  hatten  viele  Geologen  und 
namentlich  diejenigen , welche  sich  mit  der  Struetnr  der  Alpen  ein- 
gehender beschäftigt  batten,  wie  F.scher,  von  derLinth  und Studer, 
für  diese  Kette  wenigsten  die  Annahme  einer  plötzlichen  Hebung  durch- 
aus zurückgewiesen  und  sich  dafür  ausgesprochen , dass  nur  langsam 
wirkende  Kräfte  das  Emporsteigen  dieser  Gebirge  bedingt  haben  könn- 
ten. Das  ganze  Verhalten  der  geschichteten  Gesteine  gegenülier  den 
kristallinischen  Kernen,  in  welchen  man  die  hebende  Masse  zu  suchen 
hat,  zwang  sie  zu  dieser  Annahme ; nur  durch  langsam  wirkende  Kräfte 
konnten  die.  Gewölbe  entstanden,  die  .Sohichten  senkrecht  aufgerichtet 
oder  selbst  übergekippt,  und  zickzack-  oder  wellenförmig  umgebogen 
sein.  Was  aber  für  die  Alpen  gilt,  wo  die  gewaltsamsten  Lagestörun- 
gen stattgefunden  haben,  gilt  auch  für  die  übrigen,  weniger  gestörten 
Bergketten,  in  welchen  krystallinische  Kerne  zu  Tage  treten.  Am  aller- 
wenigsten aber  können  plötzliche  Hebungen  für  diejenigen  Gebirge  an- 
genommen werden,  wo,  wie  z.  B.  im  Jura,  gar  keine  Gesteine,  denen 
man  eine  solche  Wirkung  zuschreiben  könnte,  zu  Tage  treten,  oder  gar 
in  jenen  iJindern,  wo  wellenförmige  Biegungen  der  Schichten  über  un- 
gemein  grosse  Landstrecken  sich  fortsetzen. 

✓ 

Fragt  man  nun' nach  der  Ursache  der  Hebungen  und  Senkungen,  §.  1405. 
so  muss  man  hier,  wie  bei  so  vielen  anderen  Fragen,  gestehen,  dass  die 
Ansichten  der  Geologen  sehr  von  einander  abweichen,  ja  sogar  einander 
diametral  gegenüberstehen. 

Die  .Ansicht,  welche  jetzt  noch  von  den  meisten,  namentlich  älte- 
ren Geologen  vertheidigt  wird,  betrachtet  die  Bildung  der  ConGnente 
als  das  Werk  jenes  Mechanismus  der  Natur,  welches  Humboldt  als 
die  Reactiou  des  noch  flüssigen  Erdkernes  gegen  die  erstarrte  Rinde 
des  Planeten  bezeichnete. ' Diese  Reaction  habe  sich  in  den  verschiede- 
nen Stadien  der  Abkühlung  der  Kruste  verschieden  äussern  müssen; 
doch  möge  die  säeulare  Abkühlung  allein,  namentlich  in  den  späteren 
Stadien  der  Ausbildung  unserer  Erdkruste,  nicht  hinreichend  gewesen 
sein,  weshalb  man  wohl  noch  den  an  der  Innenseite  der  Erdkruste  ganz 
langsam  fortgehenden  Erstarrungsprocess,  also  die  Umwandlung  von 
stark  comprimirten  flüssigen  Massen  in  starre  Körper,  zu  Hülfe  neh- 
men müsse. 

Wie  man  sieht,  geht  diese  von  Naumann  formulirte  Ansicht 
wesentlich  von  den  Vulcanen  und  deren  Wiakungen  aus.  Die  Plateaus 
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entsprechen  dunacli  denjenigen  Regionen  der  Erdkruste,  gegen  welche 
sich  die  Wirkung  des  innern  Druckes  vorzugsweise  conceutrirte,  oder 
welche  den  geringsten  Widerstand  leisteten;  die  Gebirge  bestehen  aus 
linearen  oder  zoniiren  Erhebungen,  welchen  eine  Spaltung  der  Erd- 
kruste in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  und  von  g'emdlinigem  Verlauf  vor- 
aus gellen  musste.  Die  Hebung  düj-fto  in  den  Gebirgen  einen  instan- 
tauen  Charakter  gehabt  haben  in  dem  Sinne,  dass  wiederholte  Hebnngs- 
acte  stattgefunden  haljen. 

Es  lässt  sich  gegen  diese  Ansicht  mit  Fug  und  Recht  einwenden, 
dass  sie  eigentlich  gar  nichts  erklärt;  dass  weder  der  flüssige  Erdkern, 
noch  die  Reaetion  der  Kruste  gegen  das  Innere  erwiesen  ist  und  dass 
selbst  in  dem  Fälle,  das.s  man  eineu  flüssigen  Erdkern,  der  sich  succes- 
siv  erkältet,  annähiue,  man  noch  nicht  wissen  kann,  welches  dann  die 
,abys80-dynaiuischou  Kräfte“  sein  sollen , die  in  demselben  ihr  Wesen 
treiben.  Da  wir  nun  zudem  wissen,  dass  die  Vulcane  keine  Hebungen 
verursacht  haben  und  uns  keine  Beispiele  von  plötzlichen  Hebungen 
vorliegeu,  so  entliehii  (be  ganze  Theorie  jedes  factischen  Anhaltspunktes. 

§.  1406.  Ufl'enbar  können  für  die  Niveauveränderungen  (denn  Hebungen 
und  Senkungen  stehen  in  nothwendiger  Verbindung)  vielfache,  noch 
jetzt  beobachtbare  Ursachen  angerufen  werden. 

1.  Die  -Vuswaschung  von  unterliegenden  Schichten  oder  auch  von 
Schichten  selbst,  die  zum  Theil  aus  löslichen  Stoffen  Ijestehen.  Unter- 
lagen von  Gyjis,  Steinsalz,  Kalk  und  anderen  im  Wa.sser  löslichen  Stof- 
fen werden  allmälig  ausgewaschen  und  die  darauf  liegenden  Schichten 
müssen  sich  senken.  Da  die  Auswaschungen  niemals  gleichmässig  vor 
sich  gehen,  so  werden  Faltungen,  Biegungen  und  Risse  entstehen,  deren 
Ränder  anfgerichtet  werden.  Die  Faltungen  der  Grauwacke  in  den 
Rheingegenden  beruhen  höchst  wahrscheinlich  auf  dieser  Ureache.  Der 
Kalk,  der  früher  zwischen  und  in  diesen  Schichten  existirte,  ist  gänz- 
lich ausgewaschen,  so  sehr,  dass  die  Versteinerungen,  die  .sonst  am 
längsten  widerstehen,  meist  ebenfalls  .yerschwunden  und  nur  die  von 
den  tSchalen  gefüllten  Räume  leer  zurückgeblieben  sind.  Dass  solche 
Auswa.schungen  noch  jetzt  beständig  geschehen,  beweisen  uns  die  Quel- 
len, welche  ganze  Berge  aufgelöst  in  das  Meer  führen.  Der  Druck  der 
aufliegenden  Schichten  vermehrt  noch  die  Wirkung  insofern , als  er 
Wellenbiegungen  und  seitliche  Verschiebungen  verursacht , wie  man 
häufig  an  Thonen,  Thonschiefern  etc.  beobachten  kann.  Die  Höhlen  in 
den  Kalkgebirgen,  die  Schlotten  im  Gypse,  die  Einsenkungen,  die  man 
in  unterwaschenen  Gebirgen,  z.  B.  im  Karst,  wahrnehmen  kann,  sind 
redende  Zeugen  dieser  stets  fortdauernden  .Arbeit. 

2.  Die  Aushöhlungen  durch  die  in  den  Vulcanen  hervorgetriehe- 
nen  Massen,  üb  diese  Hervortreibung  durch  deji  Druck  überliegender 
Massen  auf  unterliegende  weiche  Gesteine  bedingt  werde,  die  dadurch 
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in  feurigen  Fluss  gcrntlien,  wie  Einige  wollen,  oh  sie  durch  chemische 
Reaction  nnd  Ilildung  von  hebendem  WaH»erdniu])f  geschehe,  ist  hier 
vollkorameii  gleichgültig;  jedem  nusgespienen  I.nvastrome,  jedem  auf- 
geschütteten  Vulcankegel  muss  ein  Hohlraum  von  gleichen  Dimensionen 
im  Innern  der  Erdkruste  entsprechen,  der  durch  Xachsinken  nusgefüllt 
wird.  Wir  hahen  hei  Behandlung  dieser  Verhältnisse  gesehen,  dass  in 
der  That  solche  Senkungen  Vorkommen.  ’ 

Es  ist  indessen  klar,  dass  diese  Ursachen,  so  gro.ss  auch  ihre  Wir- 
kung sein  mag,  doch  hauptsächlich  nur  in  dem  schon  über  das  Meores- 
nivenu  emporgehohenen  Lande  in  die  Erscheinung  treten  werden,  dass 
sie  aber  nicht  die  Hebung  der  ('ontinente  über  dieses  Niveau  erklären. 

Die  Ausfüllung  der  unterwaschenen  ..Schichtenrüumc  durch  Einströinen 
des  Meerwassers  würtle  auf  das  Niveau  desselben  nicht  den  mindesten 
bemerkbaren  Einfluss  äussern ; ein  dem  .\clna  entsprechender  Hohl- 
raum 7..  B.  ist  gegen  das  Volumen  des  Mittelmeeres  so  verschwindend 
klein,  dass  das  Niveau  desselben,  wenn  sein  Wasser  hineüiströmte,  • 
nicht  um  ein  Hundertel  eines  Millimeters  abnehmen  würde. 

Um  die  säcularen  Hebungen  zu  erklären,  hat  Volger  auf  gewisse  §.  1407. 
inolecnlare  Kräfte  aufmerksam  gemacht,  die  sich  hn  Innern  der  Erde 
durch  bedeutende  Druckwirkungen  äussern.  Es  ist  bekannt,  dass  alte 
Stollen,  Höhlungen,  .Schachte  und  Strecken  in  Bergwerken  Zuwachsen 
und  zwar  nicht  durch  .\usfüllung  von  oben , sondern  durch  Druck  von 
der  Seite  und  von  unten.  In  Kohlenbergwerken,  wo  die  Kohle  weg- 
genoininen  ist,  drängt  der  'rhonschiefer  von  unten  her,  bildet  Hügel 
mit  sattelförmig  gestellten  Schichten , die  endlich  sich  so  steil  acifrich- 
ten,  dass  sie  zerrcisseii.  In  der  Nähe  von  Iloilbronn  musste  ein  in 
dolomitische  und  gypshaltige  Triasformation  getriebener  Eisenbahn- 
tunncl  verlassen  werden,  weil  der  Druck  von  unten  den  Boden  gegen 
die  Decke  emporhob  und  so  den  Tunnel  schloss.  Volger  nimmt  an, 
dass  die  fortschreitende  Krystallisation  ein  Strecken  und  Dehnen  di‘r 
Schichten  in  der  Flächenrichtung  bewirke  und  dass  diese  unwidersteh- 
liche Kraft  iu  den  Fällen,  wo  die  Dehnung  in  der  Flächenrichtung  nicht 
Raum  finde,  nothwendig  eine  Fältelung  der  Schichten  bedingen  müsse, 
die  um.  so  bedeutender  werde,  je  mehr  die  Dehnung  zunehme. 

Für  stattgehabte  Dehnung  und  Streckung  lässt  sich  allerdings 
Manches  anführen.  Volger  erwähnt  die  Belcmniten  in  den  metamor- 
phischen  Schiefern  der  Alpen , die  als  starre  Körper  fast  immer  zer- 
brechen und  deren  Bruchstücke  oft  so  weit  von  einander  entfernt 
sind,  dass  die  mit  Quarz  oder  Kalkspath  ausgefülltou  Zwischenräume 
mehr  als  die  ursprüngliche  Länge  der  Versteinerung  betragen.  Ganz 
dieselbe  Erscheinung  findet  man  bei  grösseren  präexistirenden  Krj'- 
sfalleu,  z.  B.  Turmalinen,  deren  Brüche  mit  Quarz  ausgegossen  sind. 

Die  Verzerrungen  der  Versteinerungen  in  Thonschiefern  beweisen  eben- 
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falls  eine  Dehnung  der  Schichten  in  einer  hestimmteu  Richtung.  Man 
kann  im  Winter  täglich  beobachten,  dass  Erdschichten  durch  das  kry- 
stallisirende  Wasser  gehoben  und  gefiiltclt  werden.  Ich  habe  diese  Er- 
scheinung bei  einer  Winferexcursion  am  Hauenetein  in  weiter  Er- 
streckung beobachtet;  der  abgestochene  Rain  eines  Hohlweges,  der 
aus  schwerem  Lehm  in  verschiedenen  .Schichten  gebildet  war,  zeigte 
sich. in  diesen  Schichten  durchaus  gefältelt  durch  die  Eisbildung  im 
Innern.  Die  Verwirrung  und  Fältelung  der  Tlion-  und  Gypsschichten 
ist  offenbar  zum  Theil  solchen  Vorgängen,  zum  Theil  der  .\uswascbuiig 
zuzuschreiben.  Der  wachsende  Krystall  macht  sich  mit  unwidersteh- 
licher Kraft  Platz,  so  gut  als  der  wachsende  Raum,  der  Felsen  spaltet. 
Volger  berechnet,  dass  eine  Schicht,  welche  sich  auf  dem  Boden  des 
atlantischen  Oceans  bildet,  nur  um  ^ '409  sich  aaszudehnen  brauche,  um 
Faltenwürfe  zu  erzeugen,  die  eine  Meile  Höhe  haben.  Nun  haben  aber 
die  höchsten  Berge  kaum  eine  solche  Höhe  über  dem  Meeresspiegel. 
Zur  Unterstützung  dieser  .\nsicht  kann  ausserdem  noch  angeführt  wer- 
den, dass  mehr  und  mehr  sämmtliche  abweichende  Schichtenstelluugen 
in  den  Gebirgen,  selbst  in  den  .\lpen,  auf  ursprünglichen  Faltenwurf, 
d.  h.  auf  Bildung  mehr  oder  minder  gesti;’eckter  Gewölbe,  sogenannter 
Tonnengewölbe,  zurückgeführt  werden  können,  also  jede  Erklärung  der 
Hebungen  nicht  von  einer  Bildung  einzelner  Kegel,  Ringgebirge  oder 
Dome,  sondern  von  der  Bildung  solcher  Faltenwürfe  und  Tonnengewölbe 
aüsgehen  muss. 

§.  1408.  Nachdem  wir  so  die  verschiedenen  Ansichten  dargestellt,  dürfen 
, wir  wohl  bekennen,  dass  die  Frage  für  uns  noch  eine  offene  sei  und 
die  vorliegenden  Beobachtungen  und  Thatsachen  ihre  nothwendigo 
Lösung  nicht  mit  sich  führen.  Wir  halten  uns  einstweilen  an  die  wohl 
ununistössliche  Thatsache,  dass  das  Festland  durch  Hebung  aus  dem 
Meere,  nicht  durch  Sinken  des  Meeresniveau  entstanden  sei  und  wen- 
den uns  zu  dem  .\usgang,spunkte  zurück : zur  Bestimmung  des  Alters 
der  Gebirge. 

Im  Ganzen  beruht  dieselbe  auf  denselben  Piincipien  wie  die  Be- 
stimmung des  Alters  eruptiver  Gesteine.  Die  letzte  Hebung  eines  Ge- 
birges fand  .Statt  nach  der  Bildung  der  jüngsten  in  ihrer  Lagerung 
gestörten  Schichten  und  vor  der  Bildung  der  ältesten  in  horizontaler 
Urlage  verbliebenen  Schichten.  Es  lässt  sich  gegen  diesen  Satz  nur 
das  einwenden,  dass  säcnlare  Hebungen  eine  unbestimmte  Zeit  hin- 
durch fortdauern  können  und  dass  innerhalb  des  Gebirges  locale  Hebun- 
gen noch  nach  der  allgemeinen  stattfiuden  können.  So  hat  z.  B. 
gewiss  der  Jura  an  vielen  Orten  das  Ufer  der  Molassegewässer  gebil- 
det, und  die  Schichten  derselben  lagern  an  dem  Gebirge  meist  hori- 
zontal an;  aber  in  vielen  inneren  Jurathälern  sind  die  Molasseschichten 
steil  aufgerichtet. 
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Elie  de  Beonmont  hat  auf  die  Ansicht  gebaut,  dass  die  Gebirge  §.  1409. 
gewissennaas.sen  mit  einem  Hucke  gphol)en  worden  seien  und  dass  diese  , 
Hebungen  stets  zwischen  einzelnen  Formationen  eich  einschoben  oder 
vielmehr  als  Regulatiousepochen  der  Erde  bezeichnet  werden  könnten.  > 

Beide  Punkte  sind  heute  als  unrichtig  anerkannt.  Darauf  indessen 
gestützt,  hat  er  weiter  geschlossen,  dass  alle  Bergketten  geradlinige 
oder  Parallelspalten  darstellten,  welche  bei  der  Kugelgestalt  der  Erde 
grössten  Kreisen  entsprechen  müssten.  Alle  Gebirge  mit  parallelen 
Streichuugslinien  seien  mithin  gleichalterig.  Auf  diese  Principien  ge-, 
stützt,  hat  er  verschiedene  Hebungssysteme  der  Gebirge  unterschieden, 
die  wir  in  dem  Folgenden  kurz  anführen,  ohne  auf  die  Folgerungen 
weiter  einzugehen,  welche  er  aus  den  Beobachtungen  gezogen  hat,  und 
hauptsächlich  nur  aus  dem  Grunde,  weil  sie  noch  in  manchen  Special- 
Abhandlungen  erwähnt  werden.  Im  Uebrigen  theilen  sie  etwa  mit 
den  Erhebungskratern  dasselbe  Schicksal. 

J.  System  der  Vendee.  Die  Glimmerschiefer  und  Granite,  sowie 
die  seidenglänzenden,  grünen  Schiefer  von  Belle-lsle  sind  in  der  Rich- 
tung von  X.  14”,  32"'  W.  gehoben. 

2.  System  des  Finisterre.  Gehobene  Gebilde:  Untersilorische 
Schiefer  in  der  Bretagne,  in  Schweden,  Finnland  und  Schottland.  Rich- 
tungiO,  12”,  21"’  N. 

3.  System  von  Longmynd.  Gehobene  Gebilde:  Silorische  Ge- 
steine in  England,  Bretagne,  im  Erzgebirge  und  Suandinavien.  Rich- 
tung: N.  31”,  IS""  0. 

4.  System  des  Morbihan.  Sibirische  Gesteine  der  Bretagne,  des 
Erzgebirges  und  Böhmerwaldes.  Richtung:  N.  43*,  58"’  0. 

5.  System  des  Westmoorland  und  des  Hnndsrück.  Gehobene 
Gebilde:  Obersilurische  Gesteine  in  Westmoorland,  Gornwalbs,  Scandi- 
navien,  Ardennen,  Hundsrück,  Bretagne,  Erzgebirge  und  Vogesen.  ‘Rich- 
tung: 0.  31”,  30"’  N. 

6.  System  der  Belchen  und  des  Harzes.  Gehobene  Gesteine: 

Devonische  Schichten  und  Kohlenkalk  in  den  Vogesen , dem  Schwarz- 
walde, am  Harze,  in  der  Bretagne,  in  Scandinavien  und  Russland.  Rich- 
tung: W.  6”,  17"’  N.  / • 

7.  System  des  Forez.  Hebungsepoche:  Zwischen  dem  flötzleeren 
Sandstein  und  der  eigentlichen  Steinkohleubildung  der  Ufer  des  Stein- 
kohlenmeeres in  allen  Ländern.  Richtung:  N.  11”,  50"’  W. 

8.  System  von  Nordengland.  Hebungsepoche : .Zwischen  dem 
Kohlengebilde  und  dem  rothen  Todtliegendeu.  Richtung:  N.  2”,  30™  (). 

9.  System  der  Niederlande  und  von  Wales.  Hebungsepoche: 

Nach  der  Ablagerung  des  Zechsteins  und  vor  derjenigen  des  buntep 
Sandsteines,  in  Mansfeld,  im  belgischen  und  pfälzischen  Kohlenbecken. 
Richtung:  0.  2”,  N. . , 

10.  System  des  Rheins.  Hgbnngsepoche : Nach  der  permizehen 
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Formation  nnd  vor  dem  Absätze  des  bunten  Sandsteines,  besonders  be- 
merklich  in  den'Vogesen  und  dem  Schwarzwalde.  Richtung:  N.  21'*, 
4“  (). 

11.  System  des  Thöringerwaldes,  des  Böhmerwaldes  und 
des  Morbihan.  Ilebungsepoche : Nach  der  Ablagerung  des  Keupers 
nnd  vor  derjenigen  des  Lias.  Bildung  der  Ufer  am  .lurameere.  Rich- 
tung: W.  SB“  47"'  N.. 

12.  System  des  Erzgebirges  nnd  der  C'öte  d’Or.  Ilebnngs- 
epoche:  Nach  dem  Absatz  der  .luraschichten  und  vor  demjenigen  der 
untern  Kreidebildung.  Bildung  der  Ufer  des  Kreidemeeres.  Richtung: 
O.  35",  55"'  X. 

13.  System  des  Mont  Yiso  und  des  I'indus.  Hebungsepoche: 
Xach  dem  Absätze  des  Grünsandes,  vor  demjenigen  der  obern  Kreide. 
Richtung:  X.  21®,  51"'  W. 

14.  System  der  Pyrenäen.  Hebungsepoche:  Xach  dem  Absatz 
der  Xuminulitenschichten  und  vor  demjenigen  des  Grobkalkeg.  Rich- 
tung: W 23®,  S"-  X. 

15.  System  von  Corsica  und  Sardinien.  Hebungsepoche:  Xach 
dem  Grobkalke  und  vor  der  Molasse.  Richtung:  X.  1®,  ll"*  W. 

16.  System  der  Tatra,  der  Insel  Wight,  des  Rilo-Dagh  nnd 
des  Häm  US.  Hebungsepoche:  Vor  dem  Absatz  der  Melasse,  sehr  be- 
merklich  auch  in  den  Westalpen  vom  Genfer  See  bis  nach  Zürich  hin. 
Richtung:  O.  4®,  32‘"  X. 

17.  System  der  Sancerrois  und  des  Erymanthus.  Hehungs- 
epoche;  Vor  dem  Al>satze  der  Faluns.  Richtung:  0.  22®,  IS*"  X. 

18.  System  der  Westaljien.  Hebnngsepoche : Xach  der  Molasse. 
Richtung:  X.  28®,  19“  0. 

19.  System  der  Ost  alpen.  Hebnngsepoche:  Xach  dem  Absätze 
der  Subapenninengebilde.  Richtung:  O.  14®,  11'"  X. 

20.  System  des  Tenare,  des  Aetna  und  des  Vesuvs.  Hebungs- 
epoche: Im  Beginne  der  jetzigen  Zeit.  Richtung:  X.  15®,  46"'  0. 

Wie  man  die  .8ache  auch  betrachten  mag  nnd  in  welcher  Ursache 
auch  die  Hebungen  begründet  sein  mögen,  oh  in  der  .Streckung  und 
Faltung  der  Schichten , ob  in  dem  .4ufquellen  der  massigen  krysitalli- 
nischen  Gesteine  oder  in  einer  directen  Einwirkung  von  unten  auf,  so- 
viel kann  als  erwiesen  betrachtet  werden,  dass  die  meisten  Bergketten 
in  Folge  von  Hebungen  entstanden  sind,  durch  welche  die  vorher  unter 
Wasser  stehenden  Schichten  aufgerichtet  nnd  theilweise  zerrissen  wur- 
den, so  dass  öfter  die  hebende  Masse  als  Centralkern  des  Gebirges  an 
die  Oberfläche  kam.  Durch  diese  Hebungen  wurden  demnach  neue 
Ufer  gebildet,  innerhalb  welcher  das  Meer  sich  begrenzte.  Pas  Fest- 
land nahm  an  bestimmten  Stellen  zu,  an  anderen  durch  Senkungen 
wieder  ab,  doch  vergrös.serte  sich  wahr.scheinlich  die  Masse  des  Fest- 
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lande»  im  Allgemeinen  in  jeder  geologischen  Epoche,  wobei  die  Meere 
an  Tiefe  xunahmen.  Durch  genaue  BerückFichtigung  der  geographi-  « 
sehen  Grenzen,  welche  einer  Jeden  Formation  gesteckt  sind,  sowie  der 
Hebungen  und  der  oft  sehr  bedeutenden  Erosionen  und  Wegführungen,  * 
welche  nach  dem  Absätze  derselben  noch  einige  Einwirkungen  auf  die 
Formationen  übten,  lassen  »ich  die  Ufer  bestimmen,  welche  das  Meer 
zu  einer  gewissen  Flpoidie,  zur  Zeit  der  Bildung  dieser  oder  jener  For- 
mation besass.  Je  jünger  die  Formation  ist,  und  je  weniger  dieselbe 
in  ihrer  ursprünglichen  llorizontalitüt  gestört  wurde,  mit  desto  grösse- 
rer Genauigkeit  lassen  sieh  auch  die  alten  Uferlinien  bestimmen.  So 
giebt  -z.  B.  eine  geologische  Karte  des  Pariser  Beckens  fast  genau  zu- 
gleich die  Grenzen  an,  welche  das  Tertiiimieer  znr  Zelt  des  Absatzes 
der  Pariser  Bildungen  besass.  Denn  da  diese  Schichten  alle  fast  hori- 
zontal liegen,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  keine  spatere  Hebung  die  Ufer 
des  Beckens  Veränderte,  in  welchem  sie  sich  absetzten. 

Je  älter  die  Formationen  sind,  desto  schwieriger  wird  die  Bestim-  §.  1411. 
mung  der  alten  Uferlinien  und  die  graphische  Darstellung  der  Meere, 
in  welchen  sie  sich  absetzten.  Die  älteren  .Schichteji  kommen  nur  hier 
und  da  zu  Tage,  indem  sie  in  dem  grössten  Theile  ihrer  Erstreckung 
von  anderen  Formationen  überdeckt  sind.  Sie  zeigen  sich  meist  nur 
an  den  Rändern  der  Bergketten  mit  aufgerichteten,  mannigfach  zer- 
knickten und  zerworfenen  Schichten , aus  deren  Richtung  sich  oft  nur 
sehr  schwierig  die  Fortsetzung  der  Schichten  unter  der  Oberfläche  er- 
schliessen  lässt.  Zu  diesen  Schwierigkeiten  kommt  noch , dass  auch 
die  jüngeren  Hebungen  die  älteren  Schichten  mit  aflicirten,  sie  durch- 
brachen und  aufrissen  und  so  deren  Stellung  in  einer  Weise  modificir- 
ten,  dass  die  alten  Uferlinien  meist  durchaus  unkenntlich  wurden. 

Zuweilen  kann  bei  diesen  Verwickelungen  die  Paläontologie  festere  §.  1412. 
Haltpnnkte  gewähren,  indem  sich  aus  den  in  den  Schichten  eingeschlos- 
senen Petrefacten  und  deren  Lehensweise  auf  die  grössere  oder  gerin- 
gere Nähe  des  Festlandes  schliessen  lässt.  Wir  wissen , dass  gewisse 
Tbiere,  wie  z.  B.  die  riffl)ildenden  Korallen,  sich  nur  auf  felsigem 
Boden  in  geringer  Tiefe  anbauen,  dass  gewisse  Mnschelfamilien , wie 
■/..  B.  diejenige  der  Myen,  nur  in  schlammigem  Boden  ganz  in  der  Nähe 
des  Ufers  in  geringer  Tiefe  anzutrefTen  sind  , dass  die  Pholaden  eine 
genau  abgegrenzte  Zone  in  bestimmter  Tiefe  unter  dem  Meeresnivean 
bilden.  .\us  diesen  und  ähnlichen  Kenntnissen  über  die  Station  und 
Lebensweise  der  Meeresbewohner  unserer  heutigen  Schöpfung,  welche 
freilich  noch  sehr  dürftig  sind,  lassen  sich  dann  Schlüsse  auf  die  frühe- 
ren Formationen  herlelten,  und  es  ist  so  z.  B.  mehr  aus  den  paläonto- 
logischen  als  aus  den  orographischen  Forschungen  möglich  gewesen, 
eine  Karte  der  Ufcrlinien  der  einzelnen  jurassischen  Formationen  in  der 
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Schweiz  und  den  angrenzenden  Ländern  zu  entwerfen.  Je  mehr  wir 
indoss  zu  den  älteren  Formationen  zurückgehen,  desto  mehr  verlässt 
uns  auch  dieses  Mittel,  da  die  Unähnlichkeit  der  Bewohner  unserer 
Erde  mit  den  jetzigen  Organismen  um  so  mehr  zunimmt,  je  tiefer  wir 
hinabsteigeu,  und  es  also  stets  um  so  weniger  erlaubt  ist , Schlüsse  auf 
ihre  Lebensweise  zu  ziehen. 


I 


§.  1413.  Hier  muss  indessen  noch  auf  eine  besondere  Schwierigkeit  auf- 
merksam gemacht  werden,  die  uns  aus  den  neueren  Tiefseeuntersuchun- 
gen erwächst,  welche  einerseits  von  den  Engländern,  besonders  Car- 
penter,  in  der  See  um  Grossbritannien  und  im  Mittelmeer,  anderer- 
seits von  Pourtales  ira  üolfstrome  um  Florida  betrieben  worden  sind. 
Wenn  diese  Untersuchungen  einerseits  bewie.sen  haben,  dass  in  gewissen 
Meeren  das  organische  Leben  sich  bis  in  die  ungeheuersten  erreich- 
baren Tiefen  in  reicher.  Pintwickelung  fortsetzt,  während  in  anderen 
Meeren , wahrscheinlich  in  Folge  scheinbar  höchst  unbedeutender 
physikalischer  Modifloationen , es  schon  in,  verhältuissmässig  geringen 
Tiefen  aufhört,  wodurch  allen  geologischen  bisher  gezogenen  Schlüssen 
auf  grö.ssei'e  oder  geringere  Tiefe  der  Meere  der  Boden  unter  den  Füs- 
sen weggezogen  wird,  so  können  wir  uns  andererseits  auch  nicht  ver- 
hehlen, dass  die'  Resultate  dieser  Tiefseefischerei  den  ganzen,  scheinbar 
festen  Grund  erschüttern , auf  welchen  unser  System  der  geschichteten 
Gesteine  anfgebant  ist.  Ausser  der  Lagerung,  die  in  verhältnissmäsäig 
nur  seltenen  Pallen  Aufschluss  gewährt,  hat  man  bis  jetzt  an  dem 
Grundsätze  festgehalten,  dass  gleiche  Organismen  auch  in  gleicher  Zeit 
auf  der  Oberfläche  der  Plrde  und  in  den  Meeren  existirt  haben  und  hat 
unbedenklich  alle  Schichten  für  gleichalterig,  für  derselben  geologischen 
Plpoche  angehörend  angesehen,  welche  eine  gewisse  Proportion  von 
Arten  mit  einander  gemein  haben.  Gerade  dieser  Cardinalsatz  der 
Geologie  wird  aber  jetzt  durch  den  Umstand  in  P’rage  gestellt,  dass  in 
demselben  Meeresbecken  und  in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander, 
durch  den  Einfluss  der  unterseeischen  Strömungen  und  der  dadurch 
bedingten  Temperatnrunterschiede  sich  Schichten  absetzsn,  die  durch- 
aus verschiedene  Organismen  enthalten.  Wänn  in  dem  atlantischen 
Occan  auf  weite  Strecken  hin  ein  Absatz  sich  bildet,  dessen  bildende 
Organismen  mit  denen  der  Kreide  so  vollkommen  übereinstimmen,  dass 
das. Mikroskop  sie  nicht  unterscheiden  lässt  {Globigerinii);  wenn  neben 
dieser  Kreide  unter  dem  Einflüsse  der  Polnrströmnngen  sich  Mnschel- 
bä<rke  bilden,  welche  die  Bewohner  des  heutigen  Eismeeres  und  der 
Oiluvialablagerung  enthalten,  und  wieder  andeie,  welche  Muscheln  ent- 
halten, die  mit  denen  des  Pliocen  von  Sicilien  identisch  sind,  so  hat 
das  .Gesetz- der  Uorrelation  der  Organismen  in  gleichzeitig  geluldeten 
Schichten  desselben  Meeres  einen  höchst  bedenklichen  Leck  bekommen. 
Wir  sind  freilich  noch  nicht  in  der  Lage,  die  wenigen  bis  jetzt  erhal- 
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tenen  Resultate  zu  einer  Aeuderunjf  dieses  (lesetzes  verwenden  zu  kön- 
nen, um  so  weniger  als  die  Strecken,  über  welche  hin  diese  Unter- 
suchungen'ausgedehnt  wurden,  noch  viel  zn  klein  sind,  um  allgemeine, 
für  die  siimmtlichen  Meere  und  Klimate  gültige  Schlüsse  daraus  zu 
ziehen , welche  wieder  auf  die  Geologie  angewendet  werden  können ; 
allein  so  viel  kann  man  jetzt  schon  voraussehen,  dass  unsere  Lehre 
von  den  Sedimentgesteinen  einer  gänzlichen  Umwandlung  entgegen- 
geht und  dass  wir  in  naheliegender  Zeit  uns  in  diesem  (iehiete  ebenso 
verwickelten  Streitfragen  gegenüber  finden  werden,  wie  jetzt  in  drtn 
Gebiete  des  Metaniorpliisraus  und  der  krv'stallinischen  MassengesteJne. 

I 

Betrachtet  man , 'ohne  anf  die  wechselseitigen  Beziehungen  von  §.  1414. 
Land  und  Meer,  Berg  und  Ebene  Rücksicht  zu  nehmen,  die  Entwicke-* 
lungsgeschichte  des  Festlandes  vom  mechanischen  und  chemischen 
Standpunkte  aus,  so  ist  es  klar,  dass  dieselben  V'orgänge,  welche  noch 
heute  spielen,  auch  in  den  früheren  Epochen  Platz  gegriffen  haben 
müssen.  Aufbau  und  Zerstörung  gehen  stets  Hand  in  Hand  und  er- 
zeugen ähnliche  Resultate.  In  deii  Gewässern  scheiden  die  schalefi- 
tragenden Organismeh  die  Kieselerde,  den  Kalk  und  die  verschiedenen 
Stoffe  aus,  welche  sie  zum  Bau  ihrer  Schale  bedürfen;  es  bilden  sich 
fortdauernd  die  mannigfaltigen  Absätze,  sowohl  ans  den  anfgelösteil 
als  ans  den  aufgeschwemmten  Materialien;  welche  die  Salzlager,  die 
Thon-  und  Gypsschichten , die  Sandsleine  n.  s.  w.  bilden.  Das  einmal 
gebildete  und  ins  Trockne  erhobene  Festland  wird  unablässig  zertrüm- 
mert, zerrieben,  chemisch  aufgelöst  und  theil  weise  dem  Meere  und  den 
Gewässern  zugeführt.  Die  meisten  Trümniergesteine,  die  wir  kennen, 
sind  nicht  einmal  auf  ihrem  ersten  Lagerplatze,  sondern  sind  .zu  ver- 
schiedenen Zeiten  aufgebaut,  zertrümmert  und  wieder  aufgebaut  wor- 
den. So  sG'llt  sich  ähnlich  wie  in  den  chemischen  Elementen  ein  ewi- 
ger Kreislauf  in  dem 'Bildungsmaterial  der  Erde  her,  aus  welchem  kein 
Glied  aasgeschieden  werden  kann.  Es  werden  sich  stets  wieder  Kalke, 

Tbone,  Sandsteine  und  Conglonierate  bilden,  zertrümmert  und  neu  ge- 
bildet werden,  und  selbst  diejenigen  Gesteine,  welche  der  Zerstörung 
unzugänglich  scheinen,  erliegen  nach  und  nach  in  diesem  Kreisläufe, 
um  stets  wieder  neu  geboren  und  erzeugt  zu  werden,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  die  einen  längere,  die  anderen  kürzere  Zeit 
brauchen , um  in  denselben  zurückzukehren.  Wenn  aber  diese  Vor- 
gänge auf  der  Erde  in  den  uns  zugänglichen  Tiefen , in  dem  Meere 
sich  abwickeln , so  ist  auch  kein  Grund  abznsehen,  warum  in  grösserer 
uns  unzugänglicher  Tiefe  innerhalb  der  Erdkruste  diejenigen  Processe, 
von  welchen  uns  einige  wenn  auch  unzugängliche  Kunde  gebracht  wird, 
nicht  ebenfalls  in  früheren  Zeiten  Platz  gegriffen  haben  sollen.  Mag 
man  von  der  Ursache  der  innern  Erdwärme  eine  Vorstellung  haben 
wie  man  wolle;  mag  man’ sie  auf  einen  feuerflüssigen  Erdkern  zurück- 
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führen  oder  nuf  Proce«se , die  »ich  nur  in  einer  gewi»»en  Tiefe  abspie- 
len; die  Wirkungen  der  hei»seu  (Quellen,  die  Ausströmungen  rou  Kohlen- 
säure, die  sämmtlichen  vulcaniseheu  Erse.heinungen , die  unterirdischen 
Auswaschungen,  alle  diese  Vorgänge  gehören  jetzt  mit  zu  dem  Kreis- 
läufe des  Krdbildungsmaterials  und  wenn  dieser  Kreislauf  früher  be- 
Htau<leu  hat,  wenn  Kalk,  G}'ps,  Sund.sfein  früher  in  derselben  Weise 
gebildet  worden  sind,  so  müssen  auch  früher  die  erwähnten  unterirdi- 
Kchen  I’rocesse  ihre  Rolle  dabei  gespielt  haben.  Damit  ist  freilich  nicht 
gesagt,  dass  sie  genau  dieselben  l’roducte  in  derselben  Menge  jA'Iiefert 
haben  mjissen  der  Umschwung  der  Materie  ist  nicht  in  eine  und 
dieselbe  Rahn  eingeengt  — der  Kalk,  der  heute  in  einer  .\u.slerschale 
einen  Theil  des  Jura  aasmacht,  kann  zu  einer  andern  Zeit  in  einem 
• ZeolitJien  oder  in  der  Zelle  eines  (iewachses  sich  befinden. 

§.  1415.  Indem  wir  diese  Betrachtungen  und  Andeutungen  schliessen,  müs- 
sen wir  noch  auf  einen  Punkt  aufmerkanm  machen.  Wenn  die  klein- 
sten Molekularkräfte  es  sind,  welche  die  grössten  Wirkungen  hervor- 
bringen, so  ist  neben  der  Masse' noch  ein  zweiter  Factor  nöthig:  die 
Zeit.  .Jede  Berechnung,  wie  wir  sie  auch  anstellen  mögen,  führt  uns 
in  den  geologischen  Processen  auf  wahrhaft  unermessliche  Zeiträume; 
was  nur  einen  verschwindend  kleinen  Theil  des  Erdmate'riala  ausmacht, 
bedarf  zu  seiner  Bildung,  Zertrümmerung  und  Neubildung  Zeitmaasse, 
von  welchen  wir  uns  keinen  Begriff  mehr  machen  können.  Wenn 
irgend  Fehler  in  Betrachtung  der  Vorgänge  bei  der  Erdbildung,  bei 
dem  Aufbau  ihrer  Schichten  gemacht  werden,  so  lassen  sie  sich  meist 
darauf  zurückführen,  dass  man  die  Zeit , welche  diese  Vorgänge  nöthig 
hatten,  zu  gering  anschlng.  Es  genügt,  auf  diesen  Punkt  aufmerksam 
gemilcht  zu  haben. 

Um  zu  zeigen,  wie  die  verschiedenen  Procosse  zur  Ilervorbringung 
der  einzelnen  Mosaikstückc  gewirkt  haben  mögen,  welche  die  Oln-r- 
Qäche  der  Erde  zusaminensetzen,  geben  \vir  hier  eine  Skizze  dor  geolo- 
gischen Zusammensetzung  Deutschlands.  ' 

Geologische  Architektur  Deutschlands  und  der  Schweiz. 

. 1416.  Die  Vertheilung  der  Gebirgsgruppen  im  Grossen  und  den  Einfluss 
derselben  auf  das  menschliche,  thierische  und  pflanzliclie  Leben  zu 
schildern,  ist  eine  zu  umfassende  Aufgalie,  als  dass  wir  hier  mehr  als 
Andeutungen  geben  können.  Nach  der  Oberflächenbildung  kann  man 
wohl  drei  Abtheilungen  auf  dem  deutschen  Boden  unterscheiden:  das 
nordische  Tiefland,  das  mittlere  Hügelland  und  das  südliche  Gebirgs- 
land , das  vorzugsweise  von  der  Alpenkette  gebildet  wird,  ln  Bezie- 
hung auf  die  geologische  Structur  zeigt  sich  in  dem  Tieflande  und  in 
dem  Alpeulande  ein  gewisser  gleichförmiger  ('hurakter,  der  über  die 
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gHiize  Gegend  uusgehreitet  ist;  freilich  mit  dem  Unterschied,  dass  das 
Tietland  in  dieser  gleichfdnnigen  liildung  zugleich  grosse  Monotonie' 
das  Alpenlaud  dagegen  die  grösste  Mannigfaltigkeit  der  äussern  Oher- 
flachenform  zeigt.  Hinsichtlich  des  Mittellundes  ist  es  schwer,  grössere 
Gruppen  aufzustelleu,  welche  einzelnen  geologischen  Epochen  oder  be- 
deutenderen durchgreifenderen  liildungen  entsprächen.  Die  Zerstücke- 
Inug,  welche  der  politische  Charakter  Deutschlands  war,  spricht  sich 
ebenso  in  der  Mannigfaltigkeit  der  geologi.scheu  Dildungen  des  Mittel- 
landes  aus. 

m 

Das  norddeutsche  Tiefland  bildet  nur  einen  Theil  jenes  wei-  §.  1417. 
teu  Tieflandes,  das  sich  längs  den  Ufern  der  Nord-  und  Ostsee  top  • 
Holland  durch  Norddeutschlund  nach  Polen  und  Kusshind  hinein  er- 
streckt. Es  wird  nach  Süden  hin  von  den  Vorhügeln  der  .■Vrdennen 
und  des  rheinischen  Schiefergebirges  durch  eine  Linie  begrenzt,  welche  . 

sich  von  Calais  über  IJrüssel  nach  Cöln,  Düsseldorf,  Wesel,  Hamm, 

Rheina,  Fürstenau,  Hannover,  llraunschweig,  Dessau,  Leipzig,  Torgau 
und  Glogau  wegzieht,  dein  Laufe  der  Oder  nach  bis  gegen  Hrieg  hin 
vordringt  und  daun  über  Kalisch  und  Warschau  nach  Lublin  und  Lem- 
berg sich  weiter  fortsetzt.  E.s  sind  also  das  rheinische  Schiefergebirge, 
der  Teutoburgerwald,  das  Wesergebirge,  der  Harz  mit  seinen  Vorhügeln 
bei  Magdeburg,  die  Vorhügel  des  Erzgebirges,  der  jÜberlausitz , des 
Riesengebirges,  der  Sudeten  und  der  Höhenzug  von  Taruowitz,  Trep- 
nitz  und  Sandomir,  welche  dieses  Tiefland  nach  Süden  hin  begrenzen. 

Einzelne  Buchten  strecken  sich  bei  Cöln,  Münster,  Leipzig  und  Breslau  ’ 
bis  tief  in  die  Zwischenräume  der  genannten  Gebirgsketten  hinein,  die 
in  dem  Wesergebirge  und  den  Vorhügeln  dea  Harzes  am  weitesten  » 

nach  Norden  hin  vorspringen.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  in  die- 
sem Tieflande  der  Lauf  der  Flüsse,  der  sich  in  zwei  grösseren  Richtun- 
gen spaltet;  eiuersoits  der  Hebungsrichtung  des  Harzes,  andererseits 
derjenigen  des  rheinischen  Schiefergebirges  entsprechoud..  Ohne  Zwei- 
fel sind  die  festeren  Gebirgsschichten,  welche  üi  der  Tiefe  den  Boden 
bilden  und  von  neneren  Ansammlungen  überlagert  sind,  diesen  Ilebungs- 
riehtungen  nach  gefaltet  und  theilweise  zerrissen.  Das  Elbthal,  von 
der  Mündung  bis  zur  Einmündung  der  Havel,  die  Depression,  in  wel- 
cher die  Eisenbahn  von  Wittenberg  über  Berlin  nach  Frankfurt  au  der 
Oder  läuft,  und  der  Oderlauf  von  Frankfurt  bis  Oppeln  zeigen  ohne 
Zweifel  eine  der  bedeutendsten  Sprnngliuien  an.,  welche,  der  Richtung 
des  Harzes  folgend,  Lu  dem  nordischen  Tieflande  sich  bemerklich  macht. 

Dieser  Riss  ist  auch  dadurch  bezeichnet,  dass  by  Rüdersdorf,  in  der 
Nähe  von  Berlin  und  bei  Lüneburg  ältere  Gebirgsscliichtca,  dort 
Muschelkalk,  hier  Keuper  und  Kreide,  ans  den  mächtigen  Geschieb- 
massen  der  Ebene  auftaucheii.  Die  erfolgreichen  Bohrungen  nach  Salz 
auf  diesen  Bruchliuien  haben  das  Fortstreichen  der  Muschelkalk-  und 
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Salzthon schichten  in  der  Tiefe  nachgewiesen.  In  der  Insel  Helgoland 
treten  • iin  Verfolg  dieser  Linie  ebenfalls  ältere  Schichten  zu  Tage. 
Durch  die  Kreidelager,  welche  an  der  Insel  Rügen  und  an  den  däni- 
schen Inseln  hervortreten,  wird  eine  zweite  Parallellinie  angedeutet, 
die  aber  grösstentheils  von  dem  Meere  überdeckt  ist.  Zwischen  beiden 
m der  Mitte  liegt  eine  Hochebene,  welche  einerseits  dem  Laufe  der 
Elbe,  andererseits  demjenigen  der  Netze  und  der  Weichsel  von  Hrom- 
berg  au  entsprechend  sich  hinzieht,  und  die  'sogenannte  .^eeplatte  dar- 
stellt, die  in  ihrer  höclJSten  Höhe  400  Euss  über  dem  Meere  erreicht 
^ und  eine.  Menge  kleiner,  oft  sehr  tiefer  kesselförniiger  Seen  zeigt.  Mit 
• Ausnahme  der  oben  erwähnten  vereinzelten  Vorkommriisse'’von  älteren 

• • Schichten  ist  der  ganze  Boden  dieses  nordischen  Tfeflandes  aus  Sand, 

Kies,  Mergel  und  Sandleliin  zusammengesetzt,  die  durchaus  neueren 
, Formationen  angehören.  Auf  diesen  Anschwemmungen  lagern  die 

• ^ erratischen  Findlingsblöcke,  die  aus  Scandinavien  und  weiter  östlich 

von  Finnland  und  den  russischen  Osfseeprovinzen  auf  Eisflötzen  her- 
überkamen und  an  vielen  Orten  die  einzige  Quelle  zur  Ausbeutung 
von  Bausteinen  liefern.  Für  den  Geologen  sind  diese  Gesteine,  nament- 
•r  lieh  in  der  Mark  Brandenburg,  deshalb  interessant,  weil  er  aus  ihnen 
sich  fast  eine  vollständige  Sammlung  der  in  Scandinavien  vorkominen- 
' den  silurischen  Versteinerungen  sammeln  kann.  Da,  wo  die  Diluvial- 

j gebilde  der  Oberfläche  aus  Thon  nnd  Mergel  bestehen,  sammeln  sich 

die  Gewässer  oft  an  und  bilden  Torfmoore  nnd  sogenannte  Marschen. 
An  einigen  Orten  finden  sich  darin  Kieslager,  die  fast  nur  aus  Kiesel- 
schalen  von  fossilen  Infusionspflanzen  bestehen. 

Unter  der  Dilnvialdecke  breitet  sich  die  norddeutsche  Braunkohlen- 

• formation  aus,  die  nur  in  der  Nähe  der  (»ebirgsränder  zu  Tage  geht, 
sonst  aber  durch  bergmännischen  Betrieb  eröffnet  werden  muss.  Das 
wesentlichste  Product  der  alten  Tannenwälder,  welche  zum  Theil  diese 

• Braunkohlen  gebildet  haben f ist  der  Bernstein,  der,  von  dem  Meere 
• ausgewaschen,  an  die  Küsten  geworfen  wird.  Durch  den  bergmänni- 
schen Betrieb  hat  man  sich  überzeugt , dass  das  Braunkohlengebirge 
durchaus  nicht  flach  und  eben  himstreicht,  sondern  überall  Sättel  und 
Mulden  bildet,  also  ein  Hügelland  darstellen  würde,  wenn  nicht  die 
neueren  Anschwemmungen  diese  Wellenbiegnngen  verdecken  würden. 

§.  1416.  Suchen  wir  uns  nun  die  Bildung  des  deutschen  Mittellandes 
nach  geognostischen  Gruppen  klar  zu  machen,  so  dürfte  man  als  Haupt- 
pfeiler der  ganzen  Architektonik  des  Bodens  vier  Gebirgsgruppen  er- 
kennen, die  theils  in.^hrem  Umkreise,  theils  innerhalb  ihres  Umfanges 
selbst  Structur  und  Relief  des  Bo<lens  bedingen  und  dem  Ganzen  einen 
bestimmten  Gharakter  auf  drücken.  Als  grösstes  cmheitliches  Ganzes 
stellt  sich  im  Nordwasteu  das  rheinische  Schiefergebirge  dar,  an  wel- 
ches von  allen  Seiten  her  die  jüngeren  Formationen  sich  anlehnen. 
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Nicht  minder  selbständig  zeigt  sich  im  Norden  der  Hiirz  als  gescldos- 
senes  Kerngebirge  mit  vielfachen  parallelen  Rissen  und  Aufbrüchen, 
die  sich  durch  das  Wesergehirge  nach  Westen  erstrecken.  Als  gewal- 
tigen Gebirgsring  stellt  sich  im  We.sten  die  zusammengehörige  Masse 
des  Fichtel-  und  Erzgebirges,  des  Rieseugebirges,  des  mährischen  Ge- 
birges und  des  Röhmerwaldes  dar,  die  als  .Ausläufer  den  Thüringerwald 
nach  Westen  entsendet.  Endlich  zeigt  sich  im  Südwesten  als  bestim- 
mender Kern  das  Kettenpaar  der  Vogesen  und  des  Schwarzwaldes,  von 
welchem  aus  das  Albgebiet  dem  Douaulanfe  entlang  sich  nach  Osten 
erstreckt.  Es  umschliessen  diese  Gebirge  ein  höchst  unregelmässiges, 
mittleres  llügelland,  welches  mnldenartig  von  jüngeren  Gebirgsschich- 
ten  überlagert  und  dann  noch  von  vnlcauischen  Gesteinen  vielfach 
durchbrochen  wird. 

Was  nun  zuerst  das  rheinische  Schiefergehirge  betrifi't,  so  ist  §. 
dieses  schon  in  den  Abschnitten  der  silnriseben  und  devonischen  Ge- 
bilde näher  charakterisirt  worden:  es  bildet  vielfache  Wellenbiegungen 
der  älteren  silnrischen  and  devonischen  Gesteine,  von  denen  die  jünge- 
ren Schichten  sich  muldenförmig  in  den  Riegungen  der  älteren  ab- 
gelagert haben;  das  Plateau  seihst  steigt  nur  wenig  über  die  Meores- 
iläche  empor;  es  wird  an  vielen  Stellen  durch  die  Vulcane  der  Eifel, 
die  Trachyte  des  Siebengebirges,  die  Basalte  des  Westcrwaldes  und 
Vogelsberges  durchbrochen.  Die  Grenzen  dieses  ziemlich  einförmigen 
Plateaus,  das  besonders  an  Eisenerzen  an  einigen  Orten  sehr  reich  ist, 
sind  merkwürdig  durch  die  sncccssive  Anlagerung  der  jüngeren  For- 
mationsgebilde.  Im  Norden  wird  die  Grenze  von  dem  belgi.schen  und 
westphälischen  Kohleuzuge,  im  Süden  von  dem  pfälzischen  Kohlen- 
becken gebildet,  die  au  den  betreffenden  Orten  näher  beschrieben  wur- 
den. Als  besondern  Charakter  kann  man  ira  Norden  das  Fehlen  der 
permischen,  triasischen  und  jurassischen  Formationen  bezeichnen,  in- 
dem die  Kohlengebilde  direct  von  der  Kreide  überlagert  werden.  Im 
Süden  ist  die  Succession  regelmässiger;  der  Geologe,  der  von  Trier 
über  Luxemburg  nach  Verdun  oder  über  Saarbrück  und  Metz  naoh 
Bar-le-Dnc  geht,  durchschneidet  successiv  von  dem  Kohlengebirge  an 
mächtige  triasische  und  jurassische  Ablagerungen,  die  weiter  gegen 
Paris  zu  von  den  jüngeren  Formationen  überdeckt  werden.  Die  öst- 
liche Südgrenze  des  Plateaus,  der  Südabfall  des  Taunus,  wird  von  den 
Schichten  des  Mainzer  Tertiärbeckens,  die  Ostgrenze  von  den  Trias- 
schichten des  innern  Landes  eingefasst,  an  deren  Rande  hier  und  da 
das  permische  System  hervortritt.  Der  Geologe,  welcher  sich  von  der 
Formation  des  ganzen  Gebildes  eine  Ucbersicht  verschaffen  will,  wird 
namentlich  in  der  Umgegend  von  Lüttich  und  Essen  die  Kohlcnfor- 
mation,  in  der  Eifel  die  devonischen  Kalksteine  und  die  Vulcane,  in 
.Saarbrück  das  innere  pitilzische  Kohlenbecken  genauer  untersuchen. 
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§.  1420.  Der  Harz  bildet  ein  halbelliptischeg  Massengebirge,  das  seiner 
grössten  Axe  nach  im  Norden  fast  in  Form  einer  geraden  Linie  ab-* 
geschnitten  ist  und  dessen  Kern  aus  erzführender  Grauwacke  besteht, 
welche  sich  um  zwei  an  der  nördlichen  Grenze  befindliche  grauitische 
Kuppen,  den  llrocken  und  den  Ramberg,  herumlagert.  Von  der  süd- 
lichen Seite  her,  weniger  steil  ansteigend,  zeigt  er  auch  an  der  Süd- 
seite die  üeberlagernngeii  der  jüngeren  .Schichten  in  regelinässigerer 
Folge  als  an  der  Nordseite,  wo  namentlich  der  Gürtel  von  Uotliliegen- 
, dem  und  Zechstein,  der  auf  der  Südseite  durchgängig  entwickelt  ist, 

• fast  gänzlich  fehlt.  Nichtsdestoweniger  ist  die  Nordseite  des  Harzes 
• besonders  deshalb  interessant,  weil  dort  ein  kleines  Hecken  existirt, 

welches  an  geringe  Grauwackenhügel  in  der  Nähe  von  Magdeburg  und 
Haldensleben  sich  anlehnt,  die  eine  Parallelfaltung  des  Bodens  darstel- 
• len,  welche  in  gleicher  Richtung  mit  dem  Harze  streichen.  In  dieser 
■ kleinen  Mulde,  die  man  die  braunschweigische  nennen  könnte,  treten 

in  verschiedenen  Faltungen  alle  Formationen  auf,  die  man  überhanpt 
auf  deutschem  Boden  finden  kann,  mit  Ausnahme  der  Steinkohlenfor- 
mation.  Das  Rothliegeude  und  der  Zechstein,  der  bunte  .Sandstein, 

■ Muschelkalk  und  Keuper,'  der  Lias,  der  braune  und  weisse  Jura,  das 
Wäldergebirge,  die  sämmtlichen  Gruppen  der  Kreideformation  vom 
Hilsthon  bis  zum  hohem  Quadergebirge , die  Tertiarbildungen  der 
. Brannkohlen,  des  Sejitarienthones,  die  Findlingsgesteine,  die  vom  Nor- 

den her  in  diese  Bucht  eingedrungen  sind,  Torfbildungen  und  neuere 
Anschwemmungen  finden  sicli  alle  auf  dem  Raume  weniger  Quadrat- 
meilen zusaramengedrängt,  so  dass  man  in  wenigen  Tagen  alle  diese 
Gesteinsschichten  mehrmals  zu  Fusse  durchkreuzen  und  ihre  Verschie- 
* denheit  studiren  kann.  Da  man  etwa  sechs  parallele  Erhebungslinien 

oder  Faltungen  in  diesem  kleinen  Gebiete  vom  Raume  einiger  Quadrat- 
meilen nachweisen  kann,  so  bedarf  es  freilich  zur  Führung  der  Beihülfe 
genauer  geologischer  Karten,  die  aber  auch  gerade  diesen  Landstrich 
. ’ zu  einem  classischen  für  deutsche  Geologie  machen. 

Den  Erhebungslinien  des  Harzes  folgen  nach  Westen  hin  die  bei- 
den Parallelketten  des  Wesergebirges  und  des  Teutoburgerwaldes, 
welche  in  der  Gegend  von  Osnabrück  etwa  sich  zusammenschliessen. 
Es  sind  diese  beiden  Gebirge  Faltungen  der  geschichteten  Gesteine, 
durch  welche  aber  meistens  nur  die  jüngeren  Formationen  an  die  Ober- 
fläche gekommen  sind.  Nur  am  äussersten  Westcude  der  Ketten  bei 
Ibbenbüren  und  Osnabrück  treten  die  tieferen  Gebilde  des  Steinkoblen- 
■ gebirges  und  des  Zechsteiues  heiwor.  Die  eigentlichen  Ketten  sind 
von  dem  Juragebirge,  dem  Wäldergebilde,  das  namentlich  im  Deister 
und  Süntel  entwickelt  ist,  und  den  Kreideschichten  gebildet.  Es  sind 
zwei  Lippen,  gleichsam  eines  gewaltigen  gesprnugenen  Gewölbes,  das 
im  Innern  die  Triasbucht  von  Pyrmont  einschliesst.  Deshalb  finden 
eich  auch  auf  der  ganzen  Erstreckung  des  Wesergebirges  die  tieferen 
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Jurassiitchcn  Schichten  des  Lias  und  der  braune  Jura  an  dem  Südraude 
entwickelt,  während  Wäldergehirge  nnd  Kreide  nach  Norden  hin  auf- 
gelagert sind.  Der  umgekehrte  Fall  findet  an  dem  Teutohurgerwalde 
statt,  wo  die  tieferen  Schichten  im  Norden,  die  höheren  im  Süden  sich 
anlagern.  Besonders  bemerkenswerth  ist  an  diesem  Gebirge  der  Durch- 
bruch der  Weser  au  der  Porta -Westphaliea , der  dem  wandernden 
Geognosteu  einen  deutlichen  Durchschnitt  durch  säinmtliche  Gebilde 
vom  Keuper  bis  zu  den  Tertiärschichten  giebt. 

Der  Gebirgsring,  welcher  die  Thäler  der  Eger,  der  Moldau  und  §.  1421.* 
der  obern  Elbe  fast  im  Kreise  umschliesst,  wird  in  seinem  nördlichen  ► 
Theile  hauptsächlich  von  dem  Erz-  und  Fichtelgebirge  auf  dem  linken 
Elbnfer,  von  der  Oberlausitz,  dem  Riesen-  und  Euleugebirge  auf  dem 
rechten  Elbnfer  gebildet.  Ganz  allgemeiner  Charakter  dieses  nörd- 
lichen Gebirgszuges  ist  das  allmälige  Ansteigen  aus  dem  nordischen 
Tieflande  und  der  steile  Abfall  gegen  das  ringsumschlossene  böhmische 
Becken.  Das  Erzgebirge  nebst  dem  sich  darauschliessenden  Hoch- 
plateau des  Voigtlandes  und  des  Frankenwaldes  bildet  im  Ganzen  ge- 
nommen eine  geneigte  Fläche,  die  wesentlich  aus  Gneiss,  Grauwacke 
und  Glimmerschiefer  besteht  und  so  allmälig  aus  dem  Tieflande  sich 
erhebt,  dass  keine  scharfe  Abgrenzung  zwischen  seinen  Vorhügeln  und 
der  nordischen  Ebene  stattfindet.  Ein  Saum  von  Porphyrhügeln  er- 
streckt sich  namentlich  auf  dem  linken  Ufer  der  Elbe  bis  zur  Elster 
hin  und  scheint  seine  Fortsetzung  in  dem  äussersten  westlichen  Aus- 
läufer des  ganzen  Gebirges  in  dem  Thüringerwalde  zu  finden.  Auch 
an  dem  südlichen  Fusse  des  Riesengebirges  sind  diese  porphyrischen 
Gruppen  bedeutend , während  in  der  Lausitzer  Gegend  hauptsächlich 
Granit  die  Vorhügel  bildet.  Dringt  man  von  der  Leipziger  Bucht  in 
südlicher  Richtung  vor,  so  steigt  mau  allmälig  auf  ein  grosses  wellen- 
förmiges, von  gewundenen  flachen  Thälern  durchschnittenes  Grau- 
wackengebiet , das  silurische  und  devonische  Versteinerungen  enthält, 
vielfältig  von  V'erwerfungsspalten  durchzogen  ist , hier  und  da  Kalk- 
eiulagerungeu  enthält,  sonst  aber  wesentlich  aus  Grauwacke  und  Thon- 
schiefer  besteht,  die  an  vielen  Orten  von  Diabas,  Grünstein,  Diorit 
durchbrochen  werden.  Im  Ganzen  herrscht  in  diesem  einförmigen 
Gebiete  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  rheinischen  Schiefergebirge, 
doch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  das  ganze  Plateau  sich  an  meh- 
rere Granitkerne  anlehnt,  die  sich  in  der  Kuppe  des  Ochsenkopfes  und 
des  Schneeberges  bis  zu  mehr  als  3000  Fuss  über  die  Meeresfläche  er- 
heben. Die  Umgegend  von  Wuusiedel  bildet  etwa  den  Kern  dieses 
eigentlichen  Fichtelgebirges,  an  welchen  sich  bedeutende  Gneissmassen 
bei  Hof  anschliessen.  Für  den  Geologen  sind  besonders  die  Ränder 
dieses  Hochplateaus  interessant;  nach  Norden  hin  umsänmt  der  Zech- 
stein das  Ganze  nnd  seine  Schichten  fallen  allmälig  unter  die  Trias- 
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l’ormatiou  des  thüringisehcn  Beckens  ein.  Alle  diese  Schichten  lagern 
sich  in  sanfter  Neigung  auf  den  nllmäligen  Abfall  des  Gebirges  auf, 
und  der  Reisende,  der  von  Lauterl)erg  etwa  dem  Laufe  der  Saale  über 
Saulfeld  bis  nach  Rndolstiwlt  folgt,  durchschneidet  auf  diesem  Wege 
nicht  nur  mehrfach  die  Versteinerungen  führenden  Schichten  des  Grau- 
wackengebietes, sondern  auch  die  permische  P'onnation,  den  bunten 
Sandstein  und  den  Muschelkalk,  also  den  grössten  Theil  der  triasischen 
Gebilde.  Auf  der  Südseite  finden  andere  Verhältnisse  Statt.  l)ie 
Schichten  sind  hier  entweder  nusserst  steil  aufgerichtet  oder  selbst  so 
umgekippt , dass  sie  von  der  bairischen  Hochebene  ans  gegen  das  Ge- 
birge hin  einfallen,  und  so  den  Gueiss  und  die  Grauwacke  zu  unter- 
teufen scheinen,  ein  Verhältniss,  welches  bei  den  .\lpen  in  noch  weit 
grösserm  Maassstabe  eintritt.  Das  permische  System  fehlt  hier  fast 
gänzlich,  dagegen  ist  die  Formationsfolge  der  triasischen  Gebilde  bis 
zu  dem  fränkischen  Jura  vollständig  entwickelt. 

Nach  Osten  hin  geht  das  Plateau  des  Fichtelgebirges  mit  seinen 
umschliessenden  krystallinisch  - schiefrigen  Gesteinen  allmälig  in  das 
einförmige  Massengebirge  des  Erzgebirges  über,  dessen  höchste  Spitzen 
fast  bis  zu  4000  Fuss  über  der  Meeresfläche  anst eigen.  Die  krystalli- 
nischen  Schiefer,  Thonschiefer  und  Gneiss,  sowie  Grauwacke  bilden  die 
hauptsächlichste  Masse  des  Gebirges,  die  vielfach  von  Grünsteinen, 
Graniten,  Porphyren  und  selbst  von  Basalt  durchbrochen  ist  und  stellen- 
weise bedeutend  viele  Erzgänge  enthält.  Die  Umgegend  von  Freiberg 
und  Annaberg  ist  in  dieser  Beziehung  vor  anderen  ausgezeichnet. 
Merkwürdig  sind  besonders  die  nördlichen  Ränder  dieses  Gebirges;  im 
Nordwesten  erstreckt  sich  eine  parallele  elliptische  Gebirgsmasse  hin, 
das  Grannlitgebirge  von  Waldheim  und  Mitweida,  von  einem  Gürtel 
von  Glimmerschiefer  umgeben , von  Granit  durchbrochen,  nach  Norden 
hin  in  die  porphj’rischen  Vorhügel  der  Wurzener  Gegend  sich  verlau- 
fend und  von  dem  Erzgebirge  durch  eine  weite  Mulde  getrennt,  die 
sich  über  Zwickau,  Chemnitz  und  Hainichen  hiuzieht,  und  hauptsäch- 
lich von  Steinkohlen  und  Rothliegendem  nusgefüllt  ist. 

Der  Nordostrand  des  Erzgebirges  zeigt  andere  Verhältnisse,  die 
besonders  diu'ch  die  Ausfüllung  des  Elbthales  mit  Kreidegebilden  be- 
dingt sind.  Schon  bei  der  Behandlung  der  Quaderformation  wurde 
auf  diese  Bucht  aufmerksam  gemacht,  die,  von  Oberau  aus  dem  Laufe 
der  Elbe  folgend,  sich  bis  tief  nach  Böhmen  hinein  über  Königgrätz 
gegen  Böhmisch-Tribau  hin  erstreckt,  und  nur  von  Quadergebirge  und 
Pläner  erfüllt  ist.  Es  trennt  diese  Bucht  den  nordöstlichen  Theil  des 
Gebirgsringes,  aus  der  Oberlausitz,  dem  Riesengebirge,  dem  Eulen- 
gebirge  und  dem  mährischen  Gebirge  bestehend,  von  dem  bisher  be- 
schriebenen westlichen  Flügel.  Die  Lausitzer  Granit-  und  Gneisszone 
erhebt  sich  allmälig  gegen  den  Kamm  des  Riesengebirges  hin , dessen 
Mittelpunkt  von  zwei  elliptischen  Granitmassen  gebildet  wird,  die  zwi- 
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sehen  lleicheiiberg  und  Schniiedeljerg  sich  hinerstrecken  und  ein  ellip- 
tisches Gebirge  bedingen,  dessen  höchste  Spitzen,  wie  die  Schneekoppe, 
sich  bis  zu  5000  Fuss  über  die  Meeresfläche  erheben.  Diese  höchsten 
Kuppen  sind  von  Glimmerschiefer  gebildet,  der  mit  Gneiss,  Tbouschiefer 
und  Grauwacke  einen  Kranz  um  die  Granitkuppen  bildet.  Au  den 
Rändern  ist  namentlich  gegen  Schlesien  hin  die  Gesteinsfolge  am  voll- 
ständigsten entwickelt,  indem  Kohlenformation,  Rothliegendes,  Zech- 
stein, bunter  Sandstein,  Muschelkalk,  Quadersan<lsteine  und  Pläner  ein- 
ander folgen,  bis  endlich  die  Braunkohlen  und  die  neueren  Anschwem- 
mungen die  Schichten  verdecken.  Auf  der  südlichen  Seite  des  Gebirges 
fehlen  dagegen  alle  Spuren  vom  pei-raischen , triasischen  und  jurassi- 
schen System,  so  dass  die  Quaderformation  unmittelbar  auf  der  Stein- 
kohle auflagert. 

Nach  Süden  hin  wird  der  Gebirgsring  von  dem  mährischen  Hoch- 
gebirge und  dem  Böhmerwalde  gebildet , die  beide  in  ihrer  innern 
Constitution  nur  sehr  wenig  bekannt  sind.  Sie  bestehen  hauptsächlich 
aus  granitischen  Kernen,  an  welche  weite  Gneissgebiete  sich  anschlies- 
sen,  deren  Südwestabhnng  namentlich  deshalb  interessant  ist,  weil  dort 
fast  die  ganze  Formationsfolge  von  der  Grauwacke  bis  zum  Jura  ent- 
wickelt ist. 

Besonders  merkwürdig  ist  in  dem  erwähnten  Gebirgsringe  das 
böhmische  Becken,  das  seinen  einzigen  Abfluss  durch  die  Enge  der 
Elbe  zwischen  Meissen  und  Pirna  findet.  Die  ursprünglichste  Aiw- 
füUung  dieses  Beckens  wurde  durch  die  silurischen  Schichten  geliefert, 
die  schon  früher  speciell  beschrieben  wurden.  Auf  diesen  lagerten 
sich  stellenweise  Steinkohlen  und  Schichten  von  Rotbliegendem  ab, 
dann  aber  blieb  das  ganze  Becken  über  Wasser  upd  empfing  keine 
weiteren  Ablagerungen,  bis  dem  Laufe  der  Elbe  entlang  die  Kreide- 
gewässer hineindrangen.  Auf  dem  Quadersandstein  und  Pläner  lager- 
ten sich  dann  weite  Schichten  der  Braunkohlenformation  ab,  die  dann 
vielfältig  von  Basalt  durchbrochen  wurden.  Dieses  basaltische  Mittel- 
gebirge besteht  aus  einer  Unzahl  von  Basalt-  und  Phonolithkuppen, 
die  mit  weiten  geflossenen  Basaltfeldern , mit  Basalttuffen  und  Wacken 
im  Zusammenhänge  stehen  und  dem  Südabfalle  des  Erzgebirges  ent- 
lang eine  Zope  bilden,  die  nach  Nordosten  hin  über  Zittau  und  Görlitz 
zwischen  das  Riesengebirge  und  die  Lausitzer  Berge  sich  gewisser- 
maassen  einkeilt.  Der  Braunkohlensandstein  und  die  Braunkohlen 
selbst,  sowie  die  tieferen  Schichten  der  Kreide  sind  auf  die  mannig- 
faltigste Weise  thcils  von  den  schwammartigen  Basaltkuppen  durch- 
brochen, theils  von  den  weiten  verflossenen  Plateaus  überlagert,  und 
offenbar  steht  die  ganze  vulcanische  Zone  auf  der  Fortsetzung  einer 
Linie,  die  schon  durch  die  Vulcane  der  Eifel,  des  Westerwaldes,  des 
Vogelberges  und  der  Rhön  angedeutet  wird. 
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§.  1422.  .41s  eine  zussinmengehöripe  GehirgBrnnsBe  stellen  sich  im  Süd- 

westen  Deutschlands  der  Schwarzwald  und  die  Vogesen  dar,  welche 
einerseits  in  dem  Odenwalde,  andererseits  in  der  Haardt  ihre  Ausläufer 
nach  Norden  finden.  Eine  tiefe  Spalte,  das  mit  neueren  Geschieben 
ausgefüllte  Rheinthal,  trennt  diese  beiden  Gebirgsketten,  die  sonst  in 
ihrer  Zusammensetzung  grosse  Aehnlichkeit  zeigen.  Allgemeiner 
Charakter  dieser  Ketten  ist  das  steile  Ansteigen  der  Gehänge  von  dem 
Rheinthale  her  und  die  allmälige  Verflachung  des  wesentlich  deutschen 
Gebirgszuges  in  das  schwäbisch-fränkische  Hügelland  , der  Vogesen  in 
die  Ebenen  von  Lothringen.  Der  Kern  des  Gebirges  ist  hauptsächlich 
im  Süden  auf  der  Strecke  von  Basel  nach  Baden-Baden  entwickelt. 
Er  besteht  ans  Granit  und  Gneiss,  die  sich  in  den  bedeutendsten  Höhen 
fast  zu  5000  Fuss  Meereshöhe  aufschwingen.  Nicht  minder  tritt  auf 
der  Strecke  zwischen  Heidelberg  und  D.irmstadt  in  dem  Odenwalde 
noch  krj'stallinisches  Kerngebirge,  den  Gipfel  des  Melibokus  bildend, 
hervor,  während  in  der  entsprechenden  Haardt  keine  Durchbrüche  die- 
ser Art  beobachtet  werden.  Auf  dem  Granit  nnd  dem  Gneiss  ruht 
eine  mächtige  Sandsteindecke,  Vogesensandstein  und  bunter  .Sandstein, 
auf  welche  von  dem  Gebirge  ab  die  übrigen  Glieder  der  Triasformation 
folgen,  die  auch  in  der  tiefen  Einsenkung  des  Gebirges  zwischen  Karls- 
ruhe und  Heidelberg,  namentlich  bai  Bruchsal,  Langenbrücken  und 
Wisloch,  bis  an  die  Rheinebene  vortreten.  Besondern  Aufschluss  über 
die  Bildung  des  Gebirges  geben  dann  noch  die  einzelnen  Fetzen  jün- 
gerer Gebilde,  welche  steil  aufgerichtet  an  dem  Rande  der  Rheinebene 
hier  und  da  sich  finden  und  Zeugniss  ablegen , dass  in  dieser  Spalte 
triasische  und  jurassische  Schichten  sich  absetzten,  die  freilich  grössten- 
theils  durch  den  Löss  und  die  übrigen  Anschwemmungen  des  Rhein- 
thaies überdeckt  sind.  Nicht  minder  merkwürdig  ist  der  vulcanische 
Durchbruch  des  Kaiserstuhles,  der  aus  dem  Rheinthal  in  der  Mitte  auf- 
ragt und  aus  gewaltigen  Doleritmassen  mit  Basalttlecken  besteht.  Der 
Geologe,  welcher  von  dem  Kaiserstuhle  aus  über  den  Schönberg  bei 
Freibnrg  nach  dem  Feldberge,  und  von  da  über  Bonndorf  und  Stuh- 
lingen nach  Schaffhausen  geht,  durchkreuzt  zweimal  die  gesammte 
Formationsreihe  des  Jura  und  des  Trias  bis  zu  den  Tertiärgebilden 
der  Mollasse  und  des  Lösses.  Im  Innern  des  Gebirges  selbst  sind  die 
vielfachen  Gletscherspuren  und  alten  Seebecken  bemerkenswerth. 

§.  1423.  Die  Verbindung  zwischen  dem  Schwarzwalde  auf  der  einen  und 
dem  Böhmerwalde  auf  der  andern  Seite  stellt  eine  lange,  dem  Laufe 
der  Donau  parallel  streichende  Gebirgskette  her,  welche  von  Regens- 
bnrg  ans  nach  Norden  sich  krümmt,  um  in  der  Nähe  von  Bamberg 
und  Baireuth  sich  unter  das  mitteldeutsche  Hügelland  zn  verlieren. 
Diese 'Gebirgskette  ist  die  ranhe  Alb  oder  der  süddeutsche  Jura, 
wesentlich  verschieden  von  den  bisher  behandelten  Gebirgsstöcken 
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durch  ihre  innere  Bildung.  Hier  tritt  uns  kein  hebender  krystallini- 
scher  Kern  entgegen ; das  ganze  Gebirge  ist  gleichsam  eine  einzige 
von  Süden  und  Osten  her  ansteigende  Kalkplntte,  die  nach  und' nach 
sich  erhebt  und  dann  plötzlich  mit  einem  steilen  .\bsturze  gen  Schwa- 
ben und  Franken  sich  einsenkt.  Wir  haben  oben  bei  der  Betrachtung 
des  deutschen  Jura  die  einzflnen  Glieder  desselben  kennen  gelernt  und 
brauchen  hier  nur  noch  zu  erwähnen , dass  die  nach  Süden  sich  ab- 
flachende  Böschung  aus  den  höchsten  Schichten  der  Jurareihe  besteht, 
während  die  tieferen  Glieder,  brauner  Jima  und  Lias,  in  der  Tiefe  an 
dem  steilen  Stirnrande  der  .\lb  hervortreten.  Der  .\nscblu8s  an  den 
Böhmei-wald  und  das  Fichtelgebirge  ist  nicht  vollständig,  von  Cobnrg 
aus  schiebt  sich  zwischen  beide  eine  Bucht  des  grossen  Triasbeckens 
über  Baireuth  bis  gegen  .\mberg  hin  ein. 

Der  innere  lianni  zwischen  den  beschriebenen  Gebirgsgegenden  §.  1424. 
kann  im  Ganzen  als  die  deutsche  Triasmulde  bezeichnet  werden, 
indem  in  der  That  der  grösste  Theil  des  Bodens  auf  dieser  ganzen  Er- 
streckung von  den  drei  Gliedern  der  Triasformation,  dem  bunten  Sand- 
steine, dem  Muschelkalkc  und  dem  Keuper,  gebildet  wird,  ln  dieser 
Erstreckung  kann  man  aber  wieder  drei  untergeordnete  Becken  unter- 
scheiden, welche  durch  den  bunten  Sandstein,  der  die  Basis  der  Trias- 
mulden herstellt,  von  einander  getrennt  werden : das  grosse  süddeut- 
sche Becken,  begrenzt  von  der  Erhebungslinie  des  Thüringerwaldes 
und  deren  Fortsetzung  gegen  Westen,  und  im  Norden  des  Thüringer- 
waldes östlich  das  thüringische  Becken , westlich  das  waldecksebe 
Becken,  beide  getrennt  von  einander  durch  die  Erhcbungslinie  des  Sol- 
lings. Wie  man  sieht,  ist  es  hauptsächlich  der  Sporn  des  Thüringer-  • 
Waldes , welcher  diese  Becken  von  einander  trennt ; es  bildet  dieser 
einen  schmalen,  scharfbegrenzten  Ausläufer  des  Fichtelgebirges,  der  in 
seinem  höchsten  Punkte  3000  Fuss  über  dem  Meere  erreicht  und 
wesentlich  aus  einem  Kerne  von  Granit  und  Porphyr  gebildet  ist,  der 
durch  eine  Zunge  von  Rothliegendein  in  der  Mitte  in  zwei  Theile  ge- 
theilt  ist.  Vielfache  Durchbrüche  verschiedener  Gesteine  finden  sich 
in  dem  mannigfaltig  verworfenen  Kerne  dieses  Gebirges,  welches  auf 
allen  Seiten  von  Rothliegendem  und  von  Zechstein  umsäumt  ist,  die 
dann  unter  die  allgemeine  Sandsteindecke  einschiessen. 

Ueber  die  drei  verschiedenen  Triasbecken , welche  wir  oben  be- 
zeichneten,  ist  wenig  zu  sagen.  Der  Muschelkalk  liegt  mnldenartig 
im  bunten  Sandstein,  der  Keuper  wieder  in  gleicher  Lagerung  auf  dem 
Muschelkalke,  und  die  beiden  nordischen  Becken  sind  so  vollkommen 
auBgebildet,  dass  man  Blomberg  als  den  Mittelpunkt  des  waldeckschen, 

Erfurt  als  denjenigen  des  thüringischen  Beckens  bezeichnen  kann. 

Eine  eigenthümliche  Erscheinung  stellt  in  der  Mitte  des  walieckschen 
Beckens  das  rundliche  Erhebungsthal  von  Pyrmont  vor,  in  dessen  Tiefe 
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der  bunte  Sandstein  rings  von  Muschelkalk  umsiiiunt  zu  Tage  dringt. 
Das  grosse  schwäbisch-fränkische  Becken  ist  eigentlich  nur  der  Flügel 
eines  solchen , indem  der  Mu.schelkalk  und  dann  der  Keuper  in  regel- 
mässiger Folge  sich  an  den  bunten  Sandstein  des  Spessarts  und  des 
Hessenlandes  anlehnt.  F.ine  von  Eberbach  am  Neckar  über  Fulda 
nach  Schmalkalden  gezogene  Linie  läuft. fast  nur  im  bunten  Sand- 
steine, und  der  Geologe,  der  in  südöstlicher  Richtung  von  dieser  Linie 
ausgeht,  wird,  bis  er  den  Lanf  der  Donau  erreicht,  sämmtliche  Trias- 
und  Juragehilde  in  einfacher  Folge  durchkreuzen;  den  Gegenflügel  die- 
ser Mulde  bilden  sicher  erst  die  an  dem  Nordrande  der  Alpen  steil  auf- 
gerichteten Trinsschichten. 

Besonders  eigenthümlich  sind  noch  in  dem  Raume  zwischen  Main 
und  'Weser  die  vielfachen  basaltischen  Durchbrüche,  welche  besonders 
in  dem  Vogelsberge  und  der  hohen  Rhön  zu  grösseren  Massen  zusam- 
menschiessen,  sonst  aber  eine  Menge  einzelner  Kuppen  bilden,  die  theils 
durch  den  bunten  Sandstein,  besonders  aber  durch  die  Braunkohlen- 
ablagerungen, welche  überall  auf  der  Triasinuldo  anflagern,  durch- 
gebrochcn  sind.  Das  Vogelsgebirge  bildet  die  grösste  zusammenhän- 
gende Masse,  die  in  dem  Taufsteine  und  der  Feldbrücker  Höhe  einen 
Mittelpunkt  zeigt,  der  sich  2500  Fuss  über  das  Meer  erhebt  und  von 
welchem  aus  nach  allen  Seiten  schmale  Radienthäler  auslaufen.  Die 
Erhebungslinie  des  Thüringerwaldes  giebt  sich  in  dieser  basaltischen 
Gegend  auch  durch  die  aus  dem  Sandstein  auftaucbenden  Zechstein- 
gebiete bei  Rothenburg,  Richelsdorf,  Witzeuhausen  und  Allendorf  an 
der  Werra  zu  erkennen. 

§.  1425.  Der  Lauf  der  Donau  von  ihrem  Ursprünge  bis  nach  Wien  und 
eine  in  der  Richtung  der  obem  Donau  fortgesetzte  Linie,  die  über 
Schaffhausen,  Solothurn,  Neuenburg  und  Genf  gebt,  scheidet  das  Alpen- 
gebiet  von  dem  übrigen  Deutschland  ab.  Die  gewaltige  Gebirgskette 
der  Alpen,  welche  die  Scheidemauer  zwischen  Italien  und  Deutschland 
bildet,  gehört  nur  ihrem  östlichen  Theile  nach  zu  letzterm  Lande ; sie 
zieht  sich  nach  Westen  hin  durch  die  Schweiz  und  Savoyen,  indem  sie 
sich  im  Bogen  um  Piemont  hernmkrümmt  und  in  dem  Golf  zwischen 
Toulon  und  Genua  das  Meer  erreicht.  Im  Montblanc  schwingt  sie 
sich  zu  4810  Meter  Höhe  hinan.  Die  Structur  dieser  ganzen  Kette 
ist  eine  äusserst  verwickelte;  sie  besteht  aus  einer  Reihe  staffelartig 
an  einander  geschobener  Granitkerne,  um  welche  herum  sich  Gürtel 
von  Gneiss  und  krystallinischen  Schiefern  schlingen,  die  auf  beiden 
Seiten  von  mächtigen  Kalkschichten , der  Jura-  und  Kreideformation 
angehörig,  und  dann  von  den  tertiären  Lagern  der  Mollasse  ein- 
geschlossen werden. 

Die  »Mollasse  ist  namentlich  im  Norden  entwickelt  und  füllt  den 
ganzen  Raum  zwischen  .Jura  und  Donau  auf  der  einen  Seite  und  den 
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Kalkalpeu  auf  der  andern  Seite  aus,  deren  Erstreckung  etwa  durcli 
eine  Linie  angedeutet  wird,  die  man  yon  Wien  über  Salzburg,  St.  Gal- 
len , Luzern  und  Genf  ziehen  kann.  Dieses  vielfach  von  vielen  Fluss- 
thäleru  durchfurchte  Plateau  zeigt  einen  allgemeinen  Oberflächenabfall 
gegen  die  Donau  und  die  Aar  hin,  und  bildet  mit  seinen  steil  aufgerich- 
teten Schichten  den  äussern  Gürtel  des  Gebirges.  Fernere  eigenthüm- 
liche  Charaktere  des  Alpengebirges  bildet  die  Entwickelung  der  Xuin- 
mulitenschichten  und  des  Flysches,  die  Umwandlung  der  Kreideschich- 
ten  in  feste  Kalke,  welche  der  mittelländischen  Kreide  sich  anschliessen, 
die  vielfache  Faltung  der  Jura-  und  Triasschichten,  die  ganz  isolirt 
dastehende  Ausbildung  der  letzteren  durch  massenhafte  Dolomite  und 
die  meerischen  Aequivalente  des  Keupers  und  der  Lettenkohle,  die  Um- 
wandlung der  Gesteine,  besonders  der  Jura-  und  Kohlenfonnation  zu 
krystallinischen  Schiefern  und  Anthracitgebilden , und  das  Einfallen 
aller  dieser  Formationen  gegen  die  Kerne  hin,  so  dass  längs  derselben 
eine  gewaltige  Spalte  existirt  haben  muss,  in  welcher  die  Schichten 
gleichsam  abgekippt  wurden,  lleraerkenswerth  ist  auch  noch  die  .\us- 
streuung  der  erratischen  Gebilde  in  dem  ganzen  Umkreise  der  Alpen, 
welche  durch  die  mächtige  Ausdehnung  der  Gletscher  in  früheren  Zei- 
ten bedingt  wurde. 

Das  heutige  Deutschland  besitzt  in  den  bairischen  Alpen,  welche 
ihm  allein  angehören , keine  jener  krystallinischen  Kerne,  welche  die 
Uebungsmittelpunkte  des  Gebirges  darstellen;  in  dem  erwähnten  Stücke 
sind  nur  in  gewaltiger  Weise  die  Nebenzonen  entwickelt,  welche  gröss- 
tentheils  den  jurassischen,  Kreide-  und  Nummulitengesteinen  angehöreu. 

Im  Ganzen  unterscheiden  sich  die  beiden'  Nebenzonen  dadurch,  dass  in 
der  nördlichen  die  Mollasse  in  grosser  Breite  und  ununterbrochen  von 
Chambery  bis  Wien  entwickelt  ist,  während  sie  in  der  südlichen  Neben- 
zone nur  in  sehr  beschrankter  Ausdehnung  und  stellenweise  sich  zeigt. 

Zugleich  sieht  man  eine  entschiedene  Opposition  zwischen  Ost  und 
West;  im  Westen  sind  es  die  jüngeren  Formationen,  welche  in  den 
geschichteten  Gürteln  die  Oberhand  haben,  während  nach  Osten  hin 
die  älteren  Schichtensystenie,  besonders  Trias,  wenn  nicht  überwiegen, 

80  doch  eine  bedeutende  Rolle  spielen.  Fast  allgemein  ist  der  Süd- 
abhang der  Alpen  gegen  die  norditalienische,  von  Schuttmassen  grossen- 
theils  erfüllte  Ebene  hin  weit  steiler  als  der  Nordabhang. 

Man  hat  im  Alpengebirge  folgende  Centralmassen  unterschieden;  §.  1426. 

1.  Ligurische  Alpen.  Der  Kern  stösst  zwischen  Savona  und 
Genua  an  den  Apennin  an  ; grösste  Höhe  im  Monte  Mondoli  2440  Meter. 

2.  Seealpen.  Kerne  aus  Protogin  in  der  Nähe  des  Col  di  Penda; 

Cima  di  Gelas  des  Mont  Clapier  3380  Meter. 

3.  Ck)ttsche  Alpen.  Mont  Viso  der  Mittelpunkt;  aus  Serpentin 
und  Gneiss  gebildet. 
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4.  Grajiüche  Alpen.  Mont  Pourri  3910  Meter;  Protogin  und 

Gneis*.  ^ 

5.  Sesiamasse.  Eine  kleine  Gneissmasse  am  Quellenbezirk  der  Sesia. 

6.  Monte  Rosa.  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Serpentin ; Monte  Rosa 
4625  Meter. 

7.  Pelvoux  oder  üisans.  Granit,  Grand  Pelvoux  3954  Meter;  Pic 
des  Ecrins  4103  Meter. 

8.  Vannoise.  Keim  am  Mont-Cenis  bei  Lanslebourg. 

9.  Walliser  Masse.  Besonders  Protogin  (.\rkesin);  Weisshorn 
4514  Meter;  Mont  Combin  4308  Meter. 

10.  Simplon.  Granit;  Rymfischhorn  4220  Meter;  Monte  Leone 
am  Simplon  3565  Meter. 

11.  Lcs  Rousses.  Gneiss;  Grandes  Rousses  (Pic  d’Etendard) 
3629  Meter. 

12.  Westalpen  o<ler  Belledone.  Taillefer  2861  Meter;  Pic  de 
Belledone  2982  Meter. 

13.  Montblanc.  Protogin  4810  Meter. 

14.  .\igailles  rouges.  Granit;  Brevent  2552  Meter. 

15.  Einsteraarhoim.  Granit  und  Glimmerschiefer. 

16.  Gotthard.  Granit;  Cima  Comadra  3178  Meter. 

17.  Tessin.  Gneiss;  Pizzo  Forno  2908  Meter. 

18.  -\dula.  Gneiss  und  Glimmerschiefer;  Rheinwaldhorn  3398  M. 

19.  Sureto.  Gneiss;  Tambohorn  am  Splügen  3276  Meter. 

20.  Vier  Seen.  Granit ; Monte  Camoghe  2839  Meter. 

21.  Bernina.  Granit  und  Syenit;  Piz  Bernina  4052  Meter. 

22.  Adaraello.  Syenit;  Monte  Adaniello  3614  Meter. 

23.  Selvretta.  Gneiss  und  Ilornblendeschiefer;  Piz  Linard 
3416  Meter. 

24.  Stelvio.  Gneiss  und  Gneissgranit;  zwischen  Münsterthal  und 
Stilfser  Joch. 

25.  Oetzthaler  Ferner.  Gneiss  und  Glimmerschiefer;  Wildkogel 
3773  Meter;  Weisskogel  3747  Meter. 

26.  Ortles.  Gneiss  und  Glimmerschiefer;  Ortles  3905  Meter. 

27.  Trientiner  Alpen.  Porphyr  und  Melaphyr. 

28.  Tauern.  Granit  und  Schiefer;  Grossglockner  3949  Meter; 
Gross  Venediger  3575  Meter. 

29.  Ankogel  3250  Meter.  Gneiss  und  Glimmerschiefer. 

30.  Drau.  Gneiss;  Weissenbacher  Spitze  bei  Lienz;  3278  Meter. 

31.  Carnische  Alpen.  Gneiss  und  Glimmerschiefer;  Burkenkogel 
2900  Meter. 

32.  Hochgolling.  Granit  und  Gneiss. 

33.  Gurk.  Gneiss  und  Glimmerschiefer;  Eisenhut  2440  Meter. 

34.  Kärnther  Alpen.  Gneiss;  Wenzelkogel  2140  Meter  bei 
Judenburg. 
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35.  Backerwalcl.  (inetK;  Baclierberg  1560  Meter. 

36.  Sömraering.  Granit;  Wechselberg  1680  Meter. 

Alle  diese  verschiedenen  Centralkerne  sind  von  mehr  oder  minder 

breiten  Zonen  von  Schiefern  und  Kalkgeateinen  iimsäumt  und  Ideten 
in  ihrem  Innern  zum  grossen  Theile  die  Facherstrnetnr.  Biiulig  ist 
die  Trennung  nur  durch  ein  sehr  schmales  Thal  bezeichnet,  dessen 
Boden  von  senkrecht  gestellten  Schiefem,  die  eine  zusammengepresste 
Mulde  bilden,  erfüllt  ist.  So  das  Thal  von  Chamouny  zwischen  Mont- 
blanc und  Aignilles  ronges,  das  von  Urseren  zwischen  Gotthard  und 
Finsteraarhornmasse. 

Naher  auf  ihre  Stractur  einzugeben,  verbietet  der  Raum.  Wir 
verweisen  in  dieser  Hinsicht  auf  Desor,  der  Gebirgsbau  der  Alpen. 
Wiesbaden  1865. 


n.  Paläontologisohe  Entwickelung. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  auf  der  Erde  durch  §.  1427. 
die  verschiedenen  Schöpfungsepochen  hindurch  zu  verfolgen,  ist  eine 
Aufgabe,  welche  um  so  mehr  ihre  eigenthümlichen  Schwierigkeiten  be- 
sitzt, als  die  Paläontologie  noch  eine  sehr  junge  Wissenschaft  ist,  deren 
Principien  erst  seit  wenigen  Jahren  festgestellt  werden  konnten.  Die 
Bestimmung  der  Versteinerungen  an  sich  bietet  schon  eine  erste  und 
wesentliche  Schwierigkeit  dar,  da  der  Natur  der  Sache  nach  nur  in 
änsserst  seltenen  Fällen  Spimen  der  Weichtheile  eines  Thieres  erhalten 
wurden,  sonst  aber  lediglich  das  Skelett  und  die  festen  Theile  des 
knöchernen  Gerüstes  oder  der  Schale  übriggeblieben  sind.  Je  mehr 
indess  die  Kenntniss  der  jetzt  lebenden  Schöpfung  zunimmt,  je  mehr 
man  namentlich  bei  den  für  die  Geologie  so  unendlich  wichtigen  Weich- 
thieren  einzuseben  beginnt,  dass  die  Organisation  der  Schale  nur  ein 
höchst  secundäres  Moment  für  die  Organisation  dieser  Thiere  im  Allge- 
meinen bildet,  und  dass  durch  Structur  und  Lebensweise  sehr  verschie- 
dene Thiere  ganz  ähnlich  geformte  Schalen  besitzen  können,  dass 
andere  in  der  Jagend  mit  Schalen  versehen  sind,  welche  sie  im  Alter 
abwerfen,  desto  mehr  wird  der  Paläontologe  zur  V'orsicht  hinsichtlich 
der  Bestimmung  der  in  den  Schichten  der  Erde  aufbewahrten  Reste 
aufgefordert. 

Der  Begriff  der  Art  (species),  auf  welchem  unsere  ganze  gegen-  §.  1428. 
wärtige  Zoologie  beruht,  kann  nur  in  der  Weise  richtig  aufgefasst  wor- 
den, als  er  sich  eben  aus  Beobachtung  der  lebenden  Natur  erg^ebt. 

Zu  einer  und  derselben  Art  gehören,  dem  heutigen  Stande  der  Wissen- 
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Rcliiift  gPinäsR,  alle  Individuen,  welche  von  gleichen  Eltern  abstammen, 
und  die  selbst  oder  durch  ihre  Desc«ndenten  den  Stamraeltern  wieder 
ähnlich  werden.  Dieser  Definition  zufolge  kann  man  demnach  nur 
durch  die  Beobachtung  der  Entwickelungsphasen  eines  thierischen  oder 
pflanzlichen  Organismus  mit  völliger  Sicherheit  bestimmen,  welcher 
Art  derselbe  angehöre.  Die  Fest.stellung  der  Art  in  dieser  Weise  wäre 
sonach  für  die  Versteinerungen  durchaus  nicht  möglich,  und  zwar  aus 
dem  einfachen  Grunde,  weil  Niemand  ihre  Entstehung  oder  ihre  Fort- 
pflanzung beobachten  konnte.  Allein  auch  dem  Zoologen,  welcher 
sich  mit  der  lebenden  Natur  beschäftigt , wird  diese  Feststellung  der 
Art  in  der  angedenteten  Weise  meistens  unmöglich,  und  man  ist  des- 
halb genöthigt,  zu  anderen  Charakteren  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  um 
die  Arten  unterscheiden  zu  können. 

. 142b.  Die  Anwendung  dieser  ünterscheidungscharaktere  ist  es  haupt- 
sächlich, welche  den  Streit  der  Naturforscher  über  den  engeren  oder 
weiteren  BegrifT  der  Art  liedingt;  ein  Streit,  der  gerade  in  dem  Falle 
endlos  ist,  wenn  keine  Beobachtungen  über  die  Fortpflanzungsweise  der 
betreffenden  Organismen  angestellt  werden  können.  Ohne  diese  lässt 
sich  in  der  That  der  Streit  durchaus  nicht  entscheiden,  da  während  der 
Entwickelungszustände  der  niederen  Thiere  besonders  die  Unterschei- 
dungscharaktere oft  auf  das  Mannigfaltigste  wechseln.  Nicht  nur  giebt 
es  bei  der  grossen  Mehrzahl  des  Thierreiches  ganz  erstaunliche  Ver- 
wandlungen, welche  dasselbe  Thier  in  seinen  verschiedenen  Lebens- 
epochen betreffen,  sondern  es  finden  sich  auch,  namentlich  bei  den 
niederen  Thieren,  Fortpflanzungsverhältnisse,  durch  welche  den  Eltern 
durchaus  unähnliche  Junge  erzeugt  werden,  und  erst  nach  Verfluss 
mehrer  Generationen  der  Typus  der  Eltern  zurückkehrt.  Wer  würde 
glauben,  dass  eine  Raupe  und  der  daraus  hervorgegangene  Schmetter- 
ling ein  und  dasselbe  Individuum  sind , wenn  man  nicht  deren  allmä- 
lige  V'erwandlung  beobachtet  hätte?  Und  um  nur  ein  Beispiel  aus  der 
fossilen  Welt  anzuführen,  wer  würde  ahnen  können,  dass  die  ersten 
Entwiekelungszustände  der  Sao  hirstäa,  eines  Trilobiten  aus  den  böh- 
mischen Schiefern,  dem  entwickelten  Zustande  desselben  Thieres  ent- 
sprächen, wenn  nicht  Barrande  alle  Zwischenstufen  zusammenge- 
stcllt  und  gezeigt  hätte,  wie  die  Ringe  des  Körpers  sich  allmälig  ver- 
mehren, die  einzelnen  Theile  eine  andere  Gestalt  annehmen,  verschie- 
dene Ornamente,  wie  Stacheln,  Höcker  u.  s.  w.,  auswachsen.  In  die- 
sem , wie  in  hundert  ähnlichen  Fällen , haben  frühere  Beobachter,  wel- 
che die  verbindenden  Zwischenstufen  nicht  kannten,  aus  einzelnen  ihnen 
bekannten  Zuständen  auch  eben  so  viele  .Vrten  gemacht,  ohne  dass  man 
ihnen  deshalb  einen  weitem  Vorwurf  machen  könnte,  weil  sie  nach 
dem  damaligen  Stande  der  Kenntnisse  handelten , dem  zufolge  die 
Vorgefundenen  Unterschiede  zur  Aufstellung  verschiedener  Gattungen 
und  Arten  genügten. 


Digilized  by  Google 


461 


1‘aliiontologische  Entwickelung. 

Man  sieht  hieraus,  dass  selbst  bei  denjenigen  Thierarten,  wo  die 
Metamorphosen  innerhalb  des  Kreises  desselben  IndiTidannis  beschrankt 
bleiben,  die  Begi-enzung  derjenigen  Charaktere,  welche  als  Arten-un- 
terscheidend  angesehen  werden  müssen,  eine  sehr  schwankende  und 
unzuverlässige  ist.  Jede  neue  Beobachtung  über  Abänderung  dieser 
Charaktere  im  Laufe  der  Entwickelung  einer  einzigen , verwandten 
Alt  lässt  die  Anwendung  dieser  Charaktere  als  unzuverlässig  erschei- 
nen. Koch  vermehrt  wird  diese  Unsicherheit,  wenn  die  fossilen  Grup- 
pen, zu  denen  eine  Vorgefundene  Versteinerung  gehört,  auch  nur  eine 
historisch  begrenzte  Existenz  hatten,  wie  z.  B.  die  Trilobiten,  die  Am- 
moniten u.  s.  w.  Wir  kennen  in  der  Jetztwelt  so  viele  merkwürdige 
Verschiedenheiten  zwischen  den  Entwickelungsstufcn , zwischen  den 
Geschlechtern  (Männchen  und  Weibchen  vieler  Krebse,  Würmer  u.  s.  w.), 
dass  hier  kaum  ein  sicherer  Anhaltspunkt  sich  linden  lässt.  Wie  sehr 
muss  aber  diese  Unsicherheit  noch  erhöht  werden,  wenn  die  Metamor- 
phosen nicht  auf  das  Leben  des  Individuums  sich  beschränken,  sondern 
wenn  die  Art  erst  ans  einer  Reihe  von  Individuen  verschiedener  Bildung 
zusammengesetzt  wirdy 

W'enu  die  Medusen  z.  B.  Eier  legen,  aus  welchen  sich  infusorien- 
artige Junge  entwickeln,  die  sich  festsetzen  und  l'olypen  werden,  so 
könnte  man  dieses  noch  mit  der  Metamorphose  der  Insecteu  verglei- 
chen. Allein  diese  Polypen  verwandeln  sich  niemals  in  Medusen,  sie 
leben  fort,  vermehren  sich  durch  Sprossen  und  eiähnliche  Knospen,  und 
erzeugen  nur  von  Zeit  zu  Zeit  seitliche  Auswüchse,  welche  allmälig 
sich  ausbilden,  losreissen  und  als  Medusen  davonschwimmen.  Wie  soll 
man  bei  diesen  und  ähnlichen  Verhältnissen,  welche  die  heutige  Wis- 
senschaft unter  dem  Namen  des  Generationswechsels  zusammenfasst, 
den  Begriff  der  Art  feststellen  und  die  Charaktere  abmarkeu,  die  der- 
selben zugehören,  wenn  man  nicht  fortlaufende  Beobachtungen  über 
diese  Entwickelungszustände  besitzt? 

Üie  äusseren  Einflüsse  aller  Art,  welche  auf  einen  Organismus  §.  1430. 
einwirken  können,  sind  im  Stande,  die  Charaktere  desselben  einiger- 
massen  zu  verändern.  Man  hat  viel  und  ausführlich  über  die  Umge- 
staltungen der  zoologischen  Charaktere  gestritten,  welche  durch  Ver- 
änderungen der  Lebensweise,  des  Klimas,  des  Wohnortes  und  der  Nah- 
rung, sowie  durch  den  Kampf  um  das  Leben  im  Allgemeinen  erzeugt 
werden  können.  Die  Veränderungen,  welche  durch  verschiedene  Kli- 
mate,  veränderte  Nahrung,  sowie  durch  Kreuzung  mit  besonders  aus- 
gezeichneten Stammältern  erzeugt  werden  können,  sind  in  manchen 
Fällen  gewiss  so  bedeutend,  als  die  Unterschiede,  welche  man  für  hin- 
länglich hält , um  fossile  Arten  darauf  zu  gründen.  Freilich  wird  es 
wohl  in  unseren  Zeiten  keinem  Zoologen  mehr  einfallen  wollen,  Arten 
unter  den  Säugetliicren  zu  unterscheiden,  die  nur  durch  Farbe,  Grösse, 
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Haarwuchs,  nicht  aber  durch  gewisse  Charaktere  im  Skelett  und  im 
Zahnbau  festgeatellt  werden  können.  Aber  auch  in  diesem  Gebiete  be- 
weisen die  zahlreichen  Discussiouen  Uber  die  verschiedenen  Luchse, 
Füch  se,  Hasen  u.  s.  w.,  dass  seihst  bei  frei  lebenden  Thieren  der  Jetzt- 
welt noch  vieles  Schwanken  in  Feststellung  der  Artcharaktcre  herrscht. 
Gehen  wir  aber  wieder  zur  Betrachtung  der  durch  Cultur  und  Züch- 
tung verfinderten  Arten,  so  stellen  sich  fast  unlösliche  Schwierigkeiten 
entgegen.  Die  Verschiedenheiten  in  Karbe,  Grösse,  Skelett  und  Zahn- 
bau,  welche  bei  zwei  so  gründlich  getrennten  Arten,  wie  dem  Esel 
und  dem  Pferde,  sich  zeigen,  sind  bei  Weitem  nicht  so  gross,  als  dieje- 
nigen Verschiedenheiten,  welche  Züchtung  und  Cultur  zwischen  den 
Poiieys  und  den  Brauerpferden,  die  doch  sicherlich  Sprossen  einer  ein- 
zigen Art  sind,  hervorgebracbt  haben.  Und  diese  Verschiedenheiten, 
wenn  wir  sie  nur  au  fossilen  Schädeln  und  Skeletten  fanden,  würden 
sicher  hinreichen,  um  in  den  Augen  jedes  Zoologen  und  Paläontologen 
die  Aufstellung  verschiedener  Arten  zu  rechtfertigen.  Freilich  kann 
man  ein  wenden,  dass  menschliche  Cultur  und  Züchtung  nicht  auf  die 
Arten  der  Vorwelt  einwirken  konnten,  aber  damit  ist  die  Möglichkeit 
nicht  abgewendet,  dass  ähnliche  Einflüsse  statthaben,  und  eine  Verän- 
derung herbeiführen  konnten,  die  uns  jezt  zur  Aufstellung  verschiede- 
ner .4rten  genügend  scheint. 

1431.  Diese  Möglichkeit  der  Veränderung  ist  nun  allerdings  durch  die 
sogenannte  natürliche  Züchtung,  welche  Darwin  in  die  Wissenschaft 
einführte,  gegeben.  Das  Leben  selbst  ist  eine  beständige  Concurrenz, 
ein  Kampf  um  seine  Bedingungen;  derjenige  Urganismus,  welcher  am 
besten  zu  diesem  Kampfe  ausgerüstet  ist,  wird  sich  die  Lebeusbedin- 
gungen  am  leichtesten  schaflen,  also  länger  leben  ^ leichter  sich  fort- 
pflanzen. Da  das  Product  der  Fortpflanzung  ein  Theil  des  fortpflan- 
zenden Organismus  oder  der  beiden  fortpflanzenden  Organismen  (bei 
der  geschlechtlichen  Zeugung)  ist,  so  müssen  auch  diese  Producte  die 
Eigenschaften  der  Erzeuger  theilen  — mit  anderen  Worten,  die  Cha- 
raktere müssen  vererbt,  die  Jungen  den  Eltern  ähnlich  werden.  Es 
werden  also  auch  namentlich  diejenigen  Charaktere  vererbt  werden, 
welche  den  Eltern  im  Kampfe  um  das  Dasein  nützlich  waren  — einerlei, 
ob  dies  passive  oder  active  Waffen  in  diesem  Kampfe  sind.  Während 
wir  hei  der  künstlichen  Züchtnrig  durch  Auswahl  der  Stammthiere, 
Ernährung  etc.  im  Laufe  der  Generationen  diejenigen  Veränderungen 
in  stets  erhöhtem  Muasse  hervorzubringen  suchen,  die  uns  vortheilhaft 
sind,  vermehrt  die  natürliche  Züchtung  diejenigen  Eigenschaften  und 
Veränderungen,  die  dem  Organismus  selbst  im  Kampfe  um  das  Leben 
vortheilhaft  sind.  Deshalb  sind  auch  diese  .\npassungen , welche  ver- 
erbt werden,  in  den  meisten  Fällen  auch  Vervollkommnungen  des  Or- 
ganismus. ln  der  Tbat  besteht  die  Vervollkommnung  im  organischen 
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Ban  weBeutlich  in  der  zunehmenden  Theilung  der  Arbeit  und  der 
Beschaffung  besonderer  Organe  für  diese  getheilte  Arbeit,  wodurch  die- 
selbe bes.ser  und  mit  weniger  Aufwand  von  Zeit  und  Kraft  bewältigt 
wird.  Doch  geschieht  dies  nicht  in  allen  Fällen;  wenn  z.  B.  die 
Anpassung  au  eine  sitzende  Lebensart,  Schmarotzerlebeu  n.  s.  w.  den 
Verlust  von  Sinnes-  und  Bewegungsorganen  bedingt,  so  ist  dies  kein 
Fortschritt  in  der  Organisation,  sondern  eher  eine  rückschreitende  Meta- 
morphose. Doch  sind  dies  nur  Ausnahmen  und  im  Allgemeinen  be- 
dingt die  natürliche  Züchtung  und  die  von  ihr  herbeigeführte  allmä- 
lige  Umänderung  eine  Vervollkommnung  des  Organismus  durch  V'or- 
erbung  der  im  Kampfe  ums  Leben  in  Folge  der  Anpassung  erworbenen 
Charaktere. 

£s  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  bei  der  Betrachtung  der  einzel- 
nen, auf  einander  folgenden  Schöpfungen,  wie  sie  in  der  Erdgeschichte 
eich  erkennen  lassen,  eine  Menge  von  Thatsachen  uns  entgegentreten, 
die  eine  allmälige  Vervollkommnung  beweisen.  Betrachtet  man  das 
Thierreich  z.  B.  in  seinem  Oanzeu,  so  ist  es  unverkennbar,  dass  sich 
darin  eine  allmälige  Zunahme  in  Vollendung  der  Organisation  wahr- 
nehmen lässt,  welche  allmälig  bis  zu  der  höchsten  Stufe  hinanführt. 

Längere  Zeit  hindurch  herrschte  die  Ansicht,  dass  tlas  Thierreich  gleich- 
sam nur  eine  einzige  Stufenleiter  darstelle,  auf  welcher  sich  die  ver- 
schiedenen Thiere  je  nach  der  Vollendung  ihrer  Organisation  einreihen 
liessen.  Indem  man  so  in  dem  Thierreiche  eine  allmälige  Entwicke- 
lung zu  einem  vollendetem  Baue  wahruehmen  zu  können  glaubte. 

Buchte  man  diese  Ansicht  auch  auf  die  Entstehung  des  Thierreiches  im 
Ganzen  auszudehnen.  Die  Ansicht  der  meisten  Naturphilosophen  ging 
dahin,  dass  sich  im  Anfang  in  dem  Wasser  aus  einer  homogenen  or- 
ganischen Grundsubstanz,  dem  Urschleime,  höchst  einfache  Thiere, 
Schleimthiere  und  Infusorien,  gebildet  hätten,  dass  diese  durch  allmä- 
lige Entwickelung  sich  immer  höher  und  höher  erhoben  und  als  End- 
ziel ihres  Strebens  nach  Vollendung  zu  Menschen  sich  ausgcbildet 
hätten.  Während  die  Einen  diese  allmälige  Entwickelung  vom  uie- 
dern  zum  hohem  Typus  nur  auf  die  jetzige  Schöpfung  beschränkten, 
wollten  die  Anderen  dieselbe  aus  den  Versteinerungen  nachweisen  und 
behaupteten  demnach,  dass  die  einzelnen  Glieder  der  jetzigen  Schöpfung 
Abkömmlinge  früherer  analoger  Arten  seien,  welche  sich  im  Laufe  der 
geologischen  Epochen  nach  und  nach  modificirt  hätten. 

Wenn  die  Anpassung  und  die  Vererbung  der  durch  dieselbe  er-  §.  1432. 
langten  Vortheile  der  Grund  der  Veränderungen  ist,  welche  die  einmal 
vorhandenen  Organismen  modificiren , so  ist  leicht  einzusehen , dass 
dieselben  einestheils  in  das  Unendliche  fortgehen,  anderntbeils  aber 
einhalten  können,  sobald  alle  diejenigen  Vortheile  erreicht  sind,  welche 
in  der  eingeschlagenen  Richtung  erreicht  werden  können.  Nehmen  wir 
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z.  It.  nn,  dass  die  Wüstenthiere,  mögen  es  nun  Insekten,  Reptilien,  Vö- 
gel oder  Sängethiere  sein,  ihre  eigentbünilichc  Farbe,  die  sie  kanm  von 
dem  Sande  nnterscheiden  lasst,  durch  allmiilige  Anpassung  erhalten 
haben,  so  wird  ein  Variiren  in  dieser  Hinsicht  vollständig  aufhören, 
sobald  die  Farbe  so  viel  als  nur  möglich  das  Ziel  erreicht  hat,  das 
ruhende  Thier  vom  Sande  ununterscheidbar  zu  machen.  — Aehnlich  wird 
es  in  allen  Dingen  gehen  — die  .\rt  wird  demnach  fixirt  sein  und  fixirt 
bleiben , sobald  sie  durch  weiteres  Variiren  sich  den  Kampf  um  das 
Leben  nicht  mehr  erleichtern  kann;  während  im  Gegentheile  die  Ver- 
änderungen mehr  und  mehr  sich  vervielfältigen  und  nach  verschiede- 
nen Richtungen  hin  gewissermassen  versuchen  werden,  bis  die  Möglich- 
keit der  erleichterten  Existenz  hergestellt  ist. 

Für  alle  diese  Verhältnisse  lassen  sich  Beispiele  herstellen.  Wir 
sehen,  dass  bei  gewissen  Thiergruppen,  z.  B.  den  Cyclopiden,  ganz 
gleichgestaltete  Larven  ans  dem  Ei  kommen,  von  welchen  die  einen 
ihre  Sinnes-  und  Bewegungsorgane  noch  höher  ansbilden  und  demnach 
durch  ungemein  grosse  Schwimmfertigkeit  ihren  Verfolgern  entgehen 
' und  ihre  Kahrung  erbeuten,  die  anderen  dagegen  Schmarotzer  werden 
und  auf  diese  Weise,  mit  Verlust  ihrer  Sinnes-  und  Bewegungswerk- 
zeuge, die  Möglichkeit  ihrer  Existenz  sichern. 

Ebenso  wissen  wir,  dass  wenigstens  für  diejenige  kurze  Beobach- 
tungszeit, die  uns  zu  Gebote  steht,  eine  Menge  von  Arten  eine  gewisse 
Unveräuderlichkeit  behaupten.  Es  ist  nachgewiesen,  dass  die  Mumien 
der  Thiere,  welche  man  in  den  Grabstätten  .\egyptens  findet,  und  die 
ein  Alter  von  mehr  als  4000  Jahren  besitzen,  bis  in  die  geringsten 
Einzelnheiten  den  Arten  gleichen,  welche  noch  jetzt  in  demselben 
Lande  leben.  Selbst  in  Beziehung  auf  das  Menschengeschlecht  weisen 
uns  die  Zeugnisse  der  Hieroglyphen  und  Bildwerke  des  alten  Aegyp- 
tens nach,  dass*  seit  jener  Zeit  keine  Verändeningen  in  den  verschiede- 
nen Stämmen  stattfanden,  welche  doch  dasselbe  Land  bewohnten.  Neger, 
.\egypter  und  Juden  sind  auf  diesen  Bildwerken  schon  damals  in  ihrer 
noch  jetzt  vorhandenen  Stammeseigenthümlichkeit  dargestellt. 

143.3.  .Anderseits  haben  die  classichen  Untersuchungen  Hilgendorf's 
über  riunorhis  multiformis  im  Steinheimer  Süsswasserkalk , die  noch 
viel  zu  wenig  gewürdigt  und  noch  gar  nicht  nachgeahmt  worden  sind, 
auf  das  Ueberzeugendste  nachgewiesen,  dass  die  vielen  Varietäten, 
welche  diese  Schnecke  zeigt,  und  die  man  bis  auf  20  beziffern  kann, 
sich  im  Laufe  der  Zeit  und  während  des  Absatzes  der  einzelnen  Schich- 
ten entwickelt  haben , so  dass  man  zehn  Schichtenzonen  unterscheiden 
kann,  innerhalb  welcher  die  einzelnen  Varietäten  so  vertheilt  sind,  dass 
man  ihre  stufenweise  .Ausbildung  innerhalb  gewisser  Zwischenschichten 
von  einer  einzigen  Stammform  aus  nach  drei  oder  vier  verschiedenen 
Richtungen  hin  verfolgen  kann.  Die  einzelnen  Formen  der  Varietäten 
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nnterBeheiden.  fticL  scharf,  subuld  sie  einmal  ansgeliihlct  sind,  and  gehen 
von  in  derselben  Ebene  gewundene  Schalen  bis  zu  korkzioberartigen, 
deren  Windungen  sich  nicht  mehr  berühren  — in  den  Zwisebenschieh- 
ten  finden  sieb  alle  müglieheu  Uebergänge.  Einige  wolil  cbarnklerisirt-e 
Varietülen  büren  ganz  auf  — andere  entwickeln  sich  weiter,  so  d.-css 
der  ganze  Eutwickeluugskreis  einen  Stammbaum  darstellt,  der  sich 
zuerst  in  zwei  Aesten  tbeilt.  Jeder  dieser  Aoste  theilt  sich  wieder  in 
zwei  Zweige  — aber  nur  einer  dieser  Zweige  ist  mächtig  und  erreicht 
die  obersten  Schichten,  so  dass  hier  nur  noch  eine  Form  herrscht;  die 
andHrcn  drei  Zweige  stnrheii  früher  ans  — alle  aber  haben  in  verschie- 
dener Hohe  starke  Xehcuzwcige. 

I)icse  muslHihaften  Hc'ohachtungen  beweisen  also,  dass  Windnngs- 
yerschiedenheiten,  ebenso  gross  wie  zwischen  einem  Ammoniten  und 
Turriliteu,  im  Laufe  der  Zeiten  sich  ans  einer  Stammform  «utwickeln 
können,  und  dass  hei  dieser  Entwickelung  bestimmte  Formen  entstehen, 
die  sieh  nicht  weiter  anshilden  und  zu  Grunde  gehen,  wahrend  andere 
der  weiteren  Ausbildung  lahig  sind.  ' Wiederholt  aber  muss  betont 
werden,  dass  jeder  Zoologe  und  Paläontologe,  der  diese  Formen  isolirt 
flndei)  würde,  sie  unbedingt  als  nicht  nur  verschiedenen  Arten,  sondern 
verschiedenen  Gattaugen  angehörig  ansehen  .würde  und  nach  deu  in 
der  heschreibeiiden  Zoologie  herrschenden  Grundsätzon  ansehen  müsste. 

liier  wäre  also  die  directe  .Abstammung  von  vcrsclHedcnen  Arten 
und  Gattnugen  aus  einer  Stammform  erwiesen  nnd  es  ist  kein.  Grund 
vorhanden,  für  die  erwähnte  1‘lanorhis  eine  Ausnahme  za  .statuireu. 

Zu  diesen  dij-ecten  Beobachtungen  kommen  aber  noch  .andere  \'er-  §.  14,34. 
hältiiisse,  aus  welchen  sich  ähnliche  Schlüsse  ableiten  lassen. 

Jedes  organi.sche  Iiidividuiini  durchläuft  während  seiner  Existenz 
eine  bestimmte  Fornjenreihe,  von  der  ersten  Anlage  des  Keime«  bis  zu 
se.iher  cnilliclien  .Auflösung.  Je  höher  ein  Wesen  orgaiiislrt  ist,  je  he- 
beutender  also  die  Arbeitslbeilung  in  seinen  Organen  ist,  desto  zahl- 
reicher sind  auch  die  Entwlckelnngsstufen,  welche  es  durchläuft  und  in 
web  hon  e«  anderen,  verwandten , aber  auf  niederer  Organisationsstnfe 
sG‘hemlen  Wesen  ähnlich  ist,  die  definitiv  sich  nicht  weiter  entwickeln. 

So  durchläuft  der  Frosch  Entwipkclnngsstufeu  als  Larve,  welche  denen 
der  kieuientrageiiden  Molche  durcliaus  ähnlich  sind.  Ja,  um  gUnch  liei 
diesem  Beisiüele  zu  bleiben,  wir  kennen  in  der  heutigen  Sehöplnng  * 
Formen,  welche  sich  nur  ausnahmsMeise,  unter  hi-soudereu  ä erhältnissen, 
liöher  entwickeln,  sonst  aber  auf  niederer  Stufe  stcheu  bleiben  und  auf 
derselben  sich  fortpflaiizen.  So  ist  der  Axolotl  die  Larve  eines  Mol- 
che« Amhlyslumn.  Aber  von  1000  AxolotPs  wird  vielleicht  nur  einer  zu 
einem  Molche  — die. anderen  pllaiizeu  sich  als  Axolotl’s  ins  Lneiid- 
liche  fort. 

Es  ist  unmöglich,  hier  weiter  auf  die  Thatsacheii  einzugeheu,  au  . 
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deren  Hand  die  heutige  Zoologie,  vergleichende  Anatomie  und  Ent- 
wickelungsgeschichte nnchweist,  dass  verwandte  Thiere  auch  wirklich 
blutsverwandt  sind  und  sich  aus  einem  und  demselben  (irundstamme 
entwickelt  haben.  Die  Entwickelungsgeschiehte  zeigt  die  verschiedenen 
Entwickelungsstufen  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Charaktere  des  Krei- 
ses, welchem  die  Organismen  angehören,  zuerst  erscheinen,  dann  die 
der  Classe,  Ordnung,  Familie,  Gattung  und  Art,  so  dass  diese  als  letzte 
Modification  erscheinen.  Die  Zusammengehörigkeit  so  mancher  Thiere 
wü’d  erst  durch  die  Entwickelungsgeschichte  nachgßwiesen  und  wenn 
man  weiss,  dass  alle  Krebse  z.  B.  von  einer  gemeinsamen  Larvenforra 
abstammen,  so  kann  man  auch  nicht  zweifeln,  dass  diese  Larvenforra 
die  Form  des  ursprünglichen  Stammtypus  war,  von  welchem  aus  die  so 
unendlich  verschiedenen  Gestalten  des  Crustaceentypn«  sich  entwickeln. 
Jo,  wenn  man  in  der  Entwickelung  der  Arachniden , der  Insecten  die- 
sell>e  Larvenforra,  wenn  auch  nur  spurweise  und  höchst  vorübergehend 
angedeutet  findet,  so  wird  man  auch  hier  die  gomeinsame  Stammform 
für  alle  Gliederthiere  erkennen. 

1435.  Die  Fintwickelungsgeschichte  stellt  also,  wie  man  in  neuerer  Zeit 
sich  nusgedrückt  hat,  eine  Urkunde  dar,  deren  einzelne  Sätze  und  Blät- 
ter die  Entwickeluirgsphasen  wiederspiegeln,  die  der  Organismus  durch- 
laufen hat,  um  sich  auf  diese  Stufe  zu  erheben.  Da  aber  dies«  Ent- 
wickelungsphasen sich  im  Laufe  der  Erdgeschichte  abgewickelt  haben, 
so  müssen  auch  die  Versteinerungen  analoge  Phasen  darstellen. 

~ Die  jetzt  auf  der  Erde  lebenden  Organismen  siwl  also  unzweifel- 
haft die  directen , wenn  auch  etwas  veränderten'  Nachkommen  der- 
jenigen, die  unmittelbar  vor  ihnen  gelebt  haben;  diese  wieder  der  vor- 
hergehenden und  sö  weiter,  bis  zu  den  ältesten  Schichten,  in  welchen 
wir  Versteinerungen  finden.  Vergleichende  Entwickelung.sgeschichte 
und  Vor-steinerungskunde  ergänzen  und  erklären  sich  wechselseitig 
und  liefern  analoge  Bilder,  Wenn  auch  in  jedem  Verzerrungen  Vor- 
kommen. 

In  der  Entwickelungsgeschiehte  treten  die  Phasen,  welche  die 
Stamrafomien  repräsentiren , nuj’  vorübergehend  auf  — einzelne  der- 
selben sind  häufig  ganz  oder  theilweiso  verwischt  und  unterdrückt,  um 
der  folgenden  kaum  zu  gönnen  oder  auch  deshalb  nur  angedeutet,  weil 
die  weitere  Ausbildung  der  Anlage,  welche'  den  Stammformen  nöthig 
war,  zur  Durchführung  dos  selbständigen  Kampfes  um  das  lieben , den 
Nachkommen  nicht  nöthig  ist,  da  sie  ihren  Kampf  in  anderer  Weise 
führen.  Die  rudimentären  Organe  logen  von  diesem  Verhältnisse  eben- 
falls Zeugniss  ab.  , Der  junge  Walfisch  hat  als  Embryo  Zahnkeime 
in  den  Kiefern,  die  sich  niemals  entwickeln,  da  tlie  Barten  statt  ihrer 
ausgobildet  werden;  den  Vorfahren  des  Walfisches  waren  ohne  Zweifel 
Zähne  zum  Festhalten  der  Beute  nöthig.  Entwickelten  sich  diese 
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Zaknrudimente  nicht,  so  lüge  kein  Beweis  für  die  Ahstammuug  der 
Bailenwale  von  Zahntragenden  Walen  vor. 

In  der  vergleichenden  Paläontologie  treten  andere  Verhältnisse 
störend  auf.  V'or  Allem  die  ungenügenden  Documente.  Alle  Weich- 
theilc,  alle  Weichthiore  sind  verloren  gegangen  und  mcht  erhalten  niid 
damit  die  reichste  Belehrung  abgeschnitten.  Ferner  sind  nur  sehr 
wenige  Schichten  noch  volLstäudig  untersucht  und  ausserdem  nicht 
einmal  Europa  hinlänglich  durcliforscht.  Endlich  zeigt  sich  nirgends 
fast  eine  geradlinige  Entwickelung  der  einzelnen  auf  einander  folgen- 
den Typen.  E^ist,  wie  dem  oben  erwähnten  Falle  der  Planorbis. 

Eine  Menge  voif  Seitenrichtungen  der  Entwickelung  traten  auf;  viele 
derselben  bleilmn  steril,  entwickeln  sich-  nur  während  einer  gewissen 
Zeit,  vergehen  ohne  Nachkommen  zu  hinterlassen  und  da  alle  diese 
Itichtungen  nur  sehr  lückenhaft  reprüsentirt  sind,  so  bleibt  auch  nur 
ein  verworrenes  Bild,  in  welchem  neue  Stücke  von  Entwickelungsrich- 
tuugeu  sich  doenmentireu. 

Immerhin  bieten  die  Betrachtung  der  jetzt  existirenden  Organis- 
men, sowie  sie  sich  in  ihrem  Zustande  relativer  Ausbildung  darstellen, 
das  Studium  ihrer  Entwickelung  als  Individuum  vom  ersten  'Keime 
oder  Ei  an  und  das  paläontologische  Studium  ihrer  Vorfahren  eine 
Meng»  von  Gesichtspunkten,  die  zur  Aufstellung  von  wahrscheinlichen 
Stammbäumen  der  jetzigen  Organismen  führen  können.  Freilich  sind 
solche  Aufstellungen  nur  höchst  provisorisch,  da  jede  neuere  Thatsachc 
Aenderungen  hervorrufen  kann. 

Die  Frage  nach  dem  ersten  Auftreten  der  organisphen  Wesen  §.  143€. 
überhaupt  können  wir  hier  gänzlich  bei  Seite  lassen.  Die  Paläonto- 
logie kann  hierüber  gar  keineu-Aufschluss  verschaffen,  da  die  niedersten 
Wesen,  die  man  kaum  Organismen  nennen  kann,  und  von  welchen  ans 
die  Entwickelung  der  Organismen  nothwendig  ihren  Ausgangspunkt  hätte- 
nehmen  müssen,  nach  Analogie  ähnlicher  W’esen,  die  wir  jetzt  kennen, 
keiner  Erhaltung  fähig  gewesen  sind.  Wenn  auch  die  verschiedenen  ein- 
fachsten Protisten,  W'elche  überhaupt  bis  jetzt  gefunden  worden  sind,  wie 
Bathybins  n.  s.  w.,  überhaupt  zugleich  die  einfachste  Erscheinungsweise  der 
organischen  Substanz  fepräsentiren,  wenn  auch  die  Bildung  organischer,  . 
lebender  Substanz  ans  Elementen,  wie  Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasser- 
stoff und  Stickstoff  um  so  mehr  eine  Forderung  der  rationellen  Natur- 
bctrachtung  ist,  als  die  Pflanzen  in  der  That  diese  lebende  Substanz  . 
aas  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  darstellen;  wenn  man  auch 
über  diese  Darstellung  von  Anfangsorganismen,  über  die  Urzeugung 
(ßenerati»  aequivoca)  hin  und  her  debattirt  und  experimentirt  hat  und 
wenn  es  auch  gelangen  ist,  einzelne  organische  Substanzen,  die  sich 
iiu  Pflanzen-  und  Thierkörper  finden,  aus  ihren  Elementen  oder  aus 
unorganischen  Stoffen  darzustellen,  so  ist  damit  die  Frage  nach  der 
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Urzeugung  lebender  Wesen  noch  keinen  Schritt  weiter  gekommen.  Die 
Wahrheit  von  diesem  Allen  ist,  dass,  soweit  auch  unsere  jetzigen  Kennt*? 
nisse  reichen,  wir  nirgends  die  Erzeugung  eines  Wesens  in  anderer 
Weise  kennen,  als  durch  Abstammung  von  Eltern,  durch  Fortpflanzung 
von  vorher  bestandenen  Individuen.  Man  hat  behauptet  und  einige 
Naturforscher  behaupten  noch  jetzt,  es  gäbe  eine  elternlose  Zengnng, 
eine  Urzeugung  {generatio  ucqtiivocii)  von  niederen  thiertschen  und 
pflanzlichen  Orgaui.*^men  aus  formlosem,  organischem  Stoffe.  Allein  alle 
Untersuchungen  der  neuesten  Zeit  beweisen  unwiderleglich,  dass  die 
Beobachtungen,  auf  welche- man  die  .\nnal^jne  einer  freiwilligen  Urzeu- 
gung gründete,  durchaus  ungenau  oder  selbst  goraddfeu  falsch  waren. 
Es  ist  naehgewiesen,  dass  sich  Infusorien  und  C'onferven  nur  da  bilden, 
wo  die  ungemein  kleinen  Keime  und  Sporen  abgesetzt  werden  können; 
dass  sie  aber  unter  keinen  Umständen  da  entstehen,  wo  diese  Keime 
zerstört  und  der. fernere  Zutritt  derselben  aus  der  Luft  gänzlidi  ahge. 
• sperrt  worden  war.  Ehen.so  ist  es  jetzt  erwiesen,  dass  die  Eingeweide- 
würmer sich  durch  Eier  fortpflanzen  und  nicht  auf  Kosten  der  Orga- 
nismen entstehen , in  welchen  sie  leben.  Die  Moneren  und  Protisten 
aber,  "die  sich  auf  dem  Grunde  der  Gewässer  flnden,  sind  wahrschein- 
lich aus  formlosem  organischem  Stoffe  hervorgegangen , welcher  vou 
den  höheren  Organismen  herrührt,  die  zu  (irtinde  gingen. 

. 1437.  Die  Paläontologie  kann  uns  nur  mit  solchen,  schon  höher  orgawi- 
sirten  Wesen  bekannt  machen,  deren  Erhaltung  in  den  Schichten  mög- 
lich war.  Von  diesen  aus  aber  wird  sie  die  Linien  fortdauernder  Ent- 
. Wickelung  und  Veränderung  durch  die  Erdschichten  hindurch  zu  ver- 
folgen haben.  Sie  wird  also  erkennen  müssen,  dass  die  verschiedenen 
Arten  nicht  erschaftep  wurden , sondern  durch  V^eränderungen , An- 
passungen und  Vererbungen,  sich  auseinander  differenzirten.  liier  wird 
sie  zuerst  zu  fragen  hallen,  welche  Umstände  zu  solchen  Variationen 

' Veranlassung  geben  konnten,  welche  neue  Arten  darstellten  und  wird 

sich  aus  unseren  Prämissen  die  Antwort  geben  müssen,  dass  jede  .4en- 
derung  in  den  > Bedingungen  des  Kampfes  um  die  Existenz  und-  das 
Leben  solche  Neubildung  von  .-trfen  und  Typen  im  Gefolge  hallen 
musste. 

Von  sidchen  Bedingungsändernugen  giebt  uns  aber  jede  Schicht 
Kunde.  Niveauschwanknngen,  Bodensenkungen  und  Erhöhungen, 
Veränderungen  der  Meeres-  und  Luftströmnngen,  des  Klimas,  der  Feuch- 
tigkeit, der  Begrenzung  von  Festlaad  und  Wasser  — knrz  Alles,  was 
nur  irgend  auf  die  Oberfläche  der  Erde  einwirken  kann,  musste  noth- 
wendig  auch  die  Bedingungen  des  Kampfes  um  das  Leben  ändern, 
neue  Anpassungen  und  neue  Vererbungen  herbeiführen.  Als  lieson- 
ders  fördernd,  wenn  auch  nicht  allein  wirkend,  müssen  wir  namentlich 
die  Isolirung  anführen  und  anderseits  die  Verschmelzung  mit  grösseren 
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G&Dzeu.  Auf  Inseln  z.  B.  die  vom  Fostlande  peti'eant  werden,  in 
Meeresarmeu , die  durch  Bodenhebuugen  gesondert  werden,  verändern 
sich  die  Concurrenzhediugungen  ebenso  bei  der  Abtrennung,  wie  bei 
der  Wiedervereinigung  mit  einem  grösseren  Ganzen.  Nicht  minder 
ist  die  Wanderung  ein  wirksames  Element,  wenn  auch  nicht,  wie  man 
elienfalls  behauptet  hat,  dns  Einzige.  Jede  Art  breitet  Sieh,  sei  as 
durch  active  Wanderung  oder  passiven  Transport  so  weit  ans,  als  mög- 
lich und  kommt  dadurch  in  andere  Coucurrenzverhnltnisse  an  den 
Grenzen  ihres  Gebietes,  die  ihr  entweder  Halt  gebieten  oder  sie  zu 
Veränderungen  veraulassen.  Zuweilen  kommt  sie  auch  in  Gebiete, 
wo  sie  anderen  schwächeren  Concurrenten  gegenüber  siegt.  So  hat  sich 
die  europäische  Distel,  mit  der  W<dle  der  Schafe  in  die  Plata-Staaten 
gebracht,  das  Gebiet  der  Pampas  erobert.  So  können  wir  das  \'or- 
und  Kücksehreiten  der  kalten  Polargewässer  durch  die  Muscheln  des- 
Eismeeres  beurtheilen,  die  im  Crag  auftreten  und  wieder  verschwinden. 

Es  werden  also,  durch  alle  diese  Veränderungen  der  Coueurrenz- 
bedingungeu  veranlasst,  an  be.stimmten,  mehr  oder  minder  beschränk- 
ten Localitäten  Zeiten  sich  herstellen,  wo  grössere  Umgestaltungen 
der  organischen  Welt  Platz  greifen,  die  sich  durch  Variiren.  der  Arten 
und  Hervorbildnng  neuer  ebenso  kennzeichnen*  wie  durch  Eiuwaudern 
anderer,  welchen  der  Weg  geöffnet  wird.  Da  die  Sehichtbilduugeu 
fast  immer,  im  Vergleich  zu  ihren  üesultaten,  eino  verhältnissmässig 
lange  Zeit  in  .\nspruch  nehmen,  so  werden  uns  solche  Zeiten  der  .\en- 
derung  häufig  den  Eindruck  der  Plötzlichkeü  machen,  während  sie  in 
Wahrheit  über  Jahrhunderte  und  Jahrtausende  sich  liingezogen  haben. 

Diesen  PeJ-inden  werden  andere  gegenüber  ptehen,  wo.  die  Cou- 
currenzbedingungen  die  gleichen  geblieben  sind,  also  auch  keine  Ver- 
anlassung zu  Verändeniugen  gegeben  war.  Solche  Epochen  sind  die 
geologischen  Formationen,  wo  dasselbe  , Leben  fortdauert , dieselben 
Si'hichten  sich  ablageru,  dieselben  -\rten  in  etwa  gleich  bleibendem  Ver- 
hältniss  sich  vorftnden.  Die  Thatsachen  entsprechen  diesen  Voraus- 
setzungen. , 

Schon  oben  wiutle  angeführt,  dass  die  verschiedenen  Einschlüsse  §.  14.38. 
in  den  Forsnationen  uns  zu  der  Annahme  fuhren  müssen,  dass  ver- 
schiedene Bildungsepochen  existirt-  haben,  welche  den  einzelnen  For- 
mationen entsprechen.  Mau  hat  diese  Ansicht  auch  dahin  auszufüh- 
ren gesucht,  dass  man  Ijehauptete,  alle  .\rten  getrennter  Formationen 
seien  wirklich  specifisch  von  einander  verschieden  und  die  Formatio- 
nen durch  totale  Revolutionen  getrennt,  welche  die  lebenden  Organis- 
men allesammt  mit  einem  SclUage  vernichtet  hätten,  um  spater  eine 
ganz  neue  Schöpfung  erzcuge^i  zu  Tnsaeu.  Die  Natur  entspricht  in-  • 
dessen  dieser  Hypothese  nicht.  Die  vorhergehenden  Untersuchungen  • 
haben  uzis  schon  belehrt,  thiss  bedeutende  Schichtfustörungen  in  Perio- 
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den- vorgefallen  sind,  in  welchen  wir  keine  Umänderung  des  organi- 
schen Lehens  kennen,  so  dass  also  diese  Revolutionen  keinen  Einfluss 
auf  dieses  Leben  gehabt  haben;  — und  andererseits  kennen  wir  viele 
palüontologisclie  Formationsgrenzeii,  denen  keine  Schichtenstörungen 
gewaltsamer  Art  entsprechen.  Die  Allmäligkeit  der  Hebungen  im  All- 
gemeinen, die  langsame  Ausbildung  des  Erdreliefs  lässt  auch  nur  all- 
mälige  Aenderungen  der  organischen  Welt  zu. 

Die  Bestimmung  der  paläontologischen  Pormationsgrenzen  selbst 
hat  ihre  eigenthflmlichen  Schwierigkeiten.  Wenn  auch  im  grossen 
Ganzen  gleichalterige  Formationen  auch  gleiche  Einschlüsse  besitzen, 
so  lasst  sich  doch  nicht  läugnen,  dass  neben  diesem  allgemeinen  Cha- 
rakter, der  durch  die  gleichartigen  Versteinerungen  hergestellt  ist,  jede 
Schicht  an  verschiedenen  Orten  auch  noch  einen  localen  Typus  trägt, 
bedingt  durch  die  relative  Mischung  der  Arten  und  durch  besondere 
nur  in  der  Loealität  vorkommende  Arten.  - Man  weise,  dass  diejenigen 
Arten,  welche  die  grösste  horizontale  Verbreitung  besitzen,  auch  in  verti- 
caler  Richtung  die  meiste  Ausdauer  besitzen  und  am  leichtesten  aus 
einer  Formation  in  die  andere  übergehen.  Je  mehr  man  die  Forma- 
tionen mit  Rücksicht  auf  ihre  localen  Einschlüsse  studirt  , desto  mehr 
überzeugt  man  sich,  dass  an  verschiedenen  Orten  die  Formationsgrenzen 
nicht  genau  einander  entsprechen.  Dies  ist  nicht  nur  der  Fall  mit  den 
Unterikbtheilungen,  deu  sogenannten  Stockwerken,  sondern  auch  mit 
den  grossen  Formationen.  Die'  Grenze,  welche  mit  vollkommener 
Sicherheit  in  der  Schweiz,  in  Frankreich  und  England  den  Lias  vom 
unteren  Jura  abschneidet,  wird  in  Schwaben  nicht  sicher  vorgefunden. 
Man  weiss  nicht  mehr,  wo  die  Kreide  anfangt  und  der  Jura  aufhört. 
Ueberall  finden  sich  an  den  Grenzen  der  Foi-mationcn  Schichten,  welche 
in  jener  Loealität  mehr  der  unteren,  in  dieser  mehr  der  oberen  Forma- 
tion sich  anschliessen  und  die  deshalb  bald  der  einen , bald  der  ande- 
ren zugerechnet  werden.  Selbst  innerhalb  der  Formationen  kommen 
dieselben  Erscheinungen  vor.  Man  wird  an  einem  Orte  eine  Schicht 
finden,  genau  begrenzt,  die  nur  eine  bestimmte  Anzahl  fossiler  Arten 
enthält,  aber  auch  diese  nur  allein  — die  Arten  kommen  weder  in  den 
Schichten  darüber  noch  in  denen  darunter  vor.  Aus  einer  anderen 
Loealität  ist  diese  Isolirung  der  Schicht  gänzlich  verwischt  — die  .Ar- 
ten kommen  mit  anderen  der'oberen  oder  unteren  Schichten  gemischt 
vor.  Versuchte  man  diese  Verhältnisse  plastisch  dnrzustellen,  so  würde 
sieh  für  jede  Art  eine  Zackenfigur  darstcllcn , und  die  Zacken  sowohl 
in  horizontaler,  wie  in  vei-ticaler  Richtung  mit  denen  anderer  Arten 
in  einander  greifen.  In  horizontaler  . Richtung  würden  sich  ähnliche 
Zerstrenungskreise  antreffen  lassen,  wie  bei  den  jetzigen  Faunen;  jede 
.Art  einer  Schöpfung  würde  einen  anderen  Verbreitungsbezirk  haben, 
der  an  den  Grenzen  variirte.  .Aehnlich  würde  es  sein  in  Verticaler 
Richtung  — an  den  Grenzen  der  Formationen  würden  Uebergrifle 
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Btattfinden.  Und  so  wie  wir  durch  die  Nothwendigkeit  der  Darstellung 
^zwungen  sind,  in  der  Begrenzung  der  Faunen  und  Floren  auf  der 
Erde  eine  gewisse  Grenze  za  ziehen,  die  nicht  ganz  genau  der  Natur 
entspricht,  indem  viele  Arten  sie  überschreiten,  andere  davor  Zurückblei- 
ben und  unsere  Grenze  gewisserniassen  nur  ein  arithmetisches  Mittel 
ist,  so  sind  auch  unsere  Fonnationsgrenzen,  die  wir  in  horizontaler 
Ausbreitung  legen,  Mittelgrenzen,  gezogen  aus  der  Summe  der  einzel- 
, nen  Grenzen,  die  je  nach  den  Localitäten  mehr  oder  minder  abwei- 
chen und  an  einzelnen  Orten  von  bestimmten  Arten  bald  nicht  erreicht, 
bald  überschritten  werden. 

So  ergiebt  sich  denn,  dass  jede  Art  in  der  Erdgeschichte  eine  ihr  §.  1439. 
eigenthümliche  Lebensdauer  besitzt,  welche  dadurch,  dass  sie  mit  der- 
jenigen vieler  anderen  Arten  in  der  Ilaupterstreckung  zusammeniallt, 

- eine  Formation  charakterisirt.  Es  fragt  sich  aber  nun,  durch  welche 
Ursachen  die  Arten  nntergegangen  sind , so  dass  sie  duix-h  neue  er- 
setzt werden  konnten.  Bei  den  meisten  Fossilien  lässt  sich  erkennen, 
dass  ihre  Tödtung  in  Masse  geschah,  wahrscheinlich  durch  V'eränderung 
des  Meeresnivcaiis,  Durchbrüche  von  Gasarten,  oder  durch  Versandung 
und  Ueberschwemmung,  überhaupt  durch  Veränderung  des  Boden- 
reliefs,  des  Klimas,  überhaupt  aller  Leheusbedingungen.  Die  meisten 
am  Boden  festgewachseuen  Thiere,^ besonders  die  Muschelbänkc,-  sind 
offenbar  durch  allmäligen  Absatz  von  Gesleiusmassen,  welche  sie  um- 
hüllten, zu  Grunde  gegangen.  Es  wurde  schon  früher  bei  der  Dar- 
stellung der  jetzt  wirkenden  geologischen  Kräfte  nof  die  eigenthümliche 
Wecliselwirthachaft  aufmei'ksam  gemacht , welche  auf  dem  Boden  des 
Meeres  stattfindet.  Viele  specielle  .Anhäufungen  solcher  Thicre  dagegen, 
welche  ihren  Standort  ändern  können , und  die  mau  in  Masse  an  be-' 
schränkten  LocalitSten  versteinert  findet,  beruhen  offenbar  auf  plötz- 
lichen mechanischen  oder  chemischen  Veränderungen  des  Mediums,  in 
welchem  sie  lebten.  Naturereignisse,  welche  in  mehr  oder  minder 
grossen  Localitäten  den  Tod  in  allgemeiner  Weise  bringen , kommen 
nicht  selten  vor.  In  den  kälteren  Klimaten  ist  cs  oft  der  lange  anhal- 
tende Winterfrost,  in  südlicheren  trockenen  die  Sommerhitze,  welche 
furchtbare  Verwüstungen,  sowohl  unter  den  lebenden  Thieren,  als  auch 
namentlich  unter  den  Keimen,  Eiern  und  Puppen  anrichten.  Dennoch 
ist  noch  kein  Beispiel  bekannt,  dass  durch  solche  Umstäncre  die  Fauna 
einer  Gegend  gänzlich  geändert  worden  wäre,  da  immer  einzelne  In- 
dividuen dem  Eiuilasse  der  atmosphärischen  Agentien  entrinnen  nnd 
später  die  Art  wieder  fortpflanzeii.  Das  Gleiche  gilt  von  den  Todes- 
nrsachen,  welche  zuweilen  oder  periodisch  auftreten,  wie  anhaltende 
Regengüsse,  Ueberschwemmungen , Orkane  oder  vulcanische  Aus- 
brüche. Nebst  Versandungen  oder  Uebeeführung  ganzer  Meeresstreckeu 
mit  losgelöstem  Boden  sind  auch  im- Meere  besonders  die  vulcauiscbeu 
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Ausbrücho  wespntltche  Aijentien  allgemeiner  Zerstörung.  Als  die  vul- 
eanisehe  Insel  Ferdiniindea  in  dem  mif telläudiBchen  Meere,  zwis«'ben  , 
Sicilien  imd  Pantellaria,  sich  vor  einigen  Jahren  erhob,  wurden  die  Be- 
wohner der  sieilianiachen  Küste  ziieret  dnrch  die  ungeheure  Monge  tod- 

’ ter  Fische,  welche  gleichsam  gesotten  ans  Ufer  trieben,  auf  das  Ereig-  ^ 
niss  in  iln'cr  See  aufmerksam  gemacht.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  eine  Menge  anderer  Seethiere,  Muscheln,  Schnecken,  Korallen, 
Polypen  und  ähnlicher  Wesen,  welche  theil(«  nur  langsam  am  Boden  • 
kriechen,  theils  gänzlich  an  demselben  befestigt  sind,  ebenfalls  dnrch 
dieses  Ereigniss  in  weitem  Umkreise  um  den  feuerspeienden  Vulean 
, getödtot  und  durch  die  ausgespieene  Lava,  wie  durch  die  •■mporge-  ! 
schleuderten  Gerolle  verschüttet  wurden. 

1440.  Gewiss  logen  ähnliche  Ereignisse  dem  Tode  solcher  jetzt  verstei- 
nerter Thiere  zu  Grunde,  welche,  obgleich  mit  bedeutender  Bewe-  j 

gungsfUhigkeit  begabt,  dennoch  in  grossen  Haufen  und  zwar  so  vor-  ' 

einigt  gefunden  werden,  dass  man  auf  fast  unmittellMire  Einhüllung 
ihrer  todten  Körp(-r  durch  stcinbildcnde  Nieilerschläge  sehliessen  kann. 

Ein  solcher  Fall  findet  -sich  z.  B.  bei  der  bekannten  Lagersttitte  fossi- 
ler Fische  aus  der  Tertiärzeit  von  Monte  Bolca  im  Veronesiseheu. 

Die  ttchichteii  eines  feinen  Kalkschiofärs  sind  hier  oft  überfüllt  mit 
Fischskeletfen  und  .Abdrücken,  deren  bis  ins  Einzelne  gehende  Erhal- 
tung deutlich  zeigt,  dass  die  Fischkörper  nicht  vor  ihrer  Verschüttung 
durch  Fäulniss  zerstört  und  die  Kuoeben  so  aus  ihren  Verbindungen 
gelöst  wurden.  .Allein  auch  hier  reichten  solche  Eroignisso  localer 
Wirkung  gewiss  nicht  aus,  die  Bevölkctung'  eines  ganzen  Meeres  zu 
verschütten  und  zu  zei'stören,  und  für  viele  Thalsachen  genügen  auch 
solche  Erklärungen,  welche  auf  plötzliche  Ursachen  sich  gründen, 
nicht.  ' 


1441.  Man  hat  sich  gefragt,  ob  e»-niclit  möglich  sei,  dass  das  Ans.ster- 
beu  der  Arten  und  ganzer  Schöpfungen  nach  einer  l>estimmten  ßegel 
vor  sich  gehe,  ob  nicht  anzunehmen  .sei , dass  jeder  Art  eine  gewisse 
Zeit  der  Existenz  gewährt  sei,  nach  welcher  sie  eben  so  gut  ansster- 
ben müsse  als  das  Imlividuuro,  welches  an  einem  gewissen  -Alter  ange- 
la'ngt  ist.  Gowi.ss  hat  diese  Ansicht  viel  jnnero  Wahrscheinlichkeit, 
wenn  wir  auch  keine  Tliatsachen  für  dieselbo  aufbringen  können. 
Aber  wenn  wir  behaupten  können,  dass  ilie  Existenz  der  .Arten  ein 
Uesulüit  des  Zusamiueutreffens  äusserer  Umstände  sei,  mit  deren  .Aen- 
deruiig  auch  nothwendig  die  Art  sellwt  als  solche  aufhören  und  sich 
entweder  uniwandeln  oder  zu  Grunde  gehen  müsse,- so  ist  damit  wohl 
eine  g«'nügeude  Erklärung  besch'alTt.  Wir  sehen  an  dem  obigen  Bei- 
spiele der  Plaiiorl/is,  dass  einige  Formen  biegsamer  sind  als  andere,  dass 
die  einen  sich  umändern  können,  •während  die  anderen  zu  Grunde  gehen. 
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Die  leitenden  Principien,  ,rnn  woldiön  aaRgrehend  wir  die  Fnt-  §.  1442. 
^ witkelungsgeBchichte  der  Organisation  auf  der  Krde  lietrnclitcn  wer- 
den, ergehiHi  sich  aus  dein  V'orliergehenden  von  fH’ll>st.  Die  Art  (spc- 
cies)  eracheint  uns  ala  ein  Formenkrcis,  der  bei  gloichbleibenden.  Exi- 
^ stenzbedingungrn  seinen  Typus  bewahrt,  den  er  durch  den  Kanijif  um 
das  Leben  durch  .\npaasung  utpl  Vererbung  erworben  bat.  .\us  oinein 
solchen,  fftr  eine  ^gewisse  Zeit  fixirten  Fornienkreise  können  aber  mnlere 
s.  Arten  sich  hervorbilden,  sobald  die  Concnrrenzbedingungen  sieb  üii- 
dem  und  so  können  .\rten  Naohkoniine«  haben,  welche  mehr  und  mehr 
von  der  Stammform  abwcichcn,  während  andere  zu  (irunde  gehen,  ohne 
solche  Nachkoiiunen  zu  haben.  Die  .\rt  kann  deshalb  auch  an  einem 
Orte  unverändert  foHdaiiern,  an  einem  andern  in  ihren  Nachkommen 
fortleheD',  an  einem  dritten  ohne  Nachkommen  von  der  Coneiirrenz  be- 
seitigt werden. 

Die  Gnippirungen  der  .\rten  in  Geschlechter  {ynicra),  Familien,  §.  1443. 
('lassen,  Reiche  u.  s.  w.,  sowie  sie  bis  jel/.t  zum  grossen  ’J’heile  in  Zoo- 
logie und  Rütauik  durchgeführt  sind,  erscheinen  uns  mehr  oder  weniger 
als  willkürliche  Scheidungen , deren  genanero  Begründung  noch  uacli- 
zuweisen  Ist.  Die  Berechnungen  über  die  Zahl  der  verschiodeneu  Ge- 
nera, welche  in  diesen  oder  jenen  Formationen  Vorkommen,  können 
uns  deshalb  bei  den  nachfolgenden  Betrachtungen  um  so  weniger  leiten, 
als  sie  nicht  nur  mit  jeder  neuen  Bearbeitung  amg(>staltet  werden,  son- 
dern auch  einzig  von  der  Bchandlungswcise  jedes  einzelnen  Forschers 
und  dessen  subjectiven  .\nsiditen  ahhüngen.  Es  ist  in  neuerer  Zeit 
in  vielen  geologischen  und  pidäontohvgischen  Monographien  Mode  ge- 
worden, lange  Berechnungen  dieser -\rt  auzustellen  und  daraus  Schlüsse 
auf  die  V'erVmeitung , die  Enthaltung  der  fo.ssilen  Organisationstypen 
zu  ziehen,  die  aus  dem  angeführten  Grunde  alles  Haltes  entbehren. 

Wenn  z.  B.  gesagt  wird,  in  einer  bestimmten  Formation  kämen  zwan- 
zig (ienera  von  Brachiopodon  vor,  in  einer  anderen  dreissig,  und  dar- 
aus der  Schluss  gezogen  werden  soll,  dass  der  Organisatioustypus  der 
Brachiojjodeu  in  der  einen  Formation  weniger  stark  vertreten  sej,  als 
in  der  anderen,  so  ist  dieser  Schluss  deshalb  falsch,  weil  Jeder  nach 
seinen  subjectiven  Ansrehten  die  Genera  weiter  oder,  enger  fassen  und 
danach  versohieelenc  Zahlen  aufstelleii  kann.  Sobald  aber  einmal  an 
der  Hand  der  vergleichenden  Anatomie,  Eutwickelurigsgeschiehte  und 
Paläontologie  ein  rationelleres  System  der  Organismen  herge.-itellt  sein 
wird,  so  wird  diese  Classification  mit  ihren  engeren  und  weiteren 
Gruppen  zugleich  den  Grad  der  Stammesverwandtschaft  gehen,  in  wel- 
chem die  einzelnen  Typen  zu  einander  stehen. 

Die  Kenntniss  der  Paläontologie  kann  nur  durtdi  die  stete  Rück-  §.  1444. 
sicht  und  die  genaueste  Dezugnabme  auf  die  lebenden  Organismen  ge- 
fördert werden.  Aus  der  genauen  Untersuchung,  der  in  der  jetzigen 
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Schöpfung  iKfindlichen  Organieationstypeu  können  wir  uns  Schlüsse 
auf  diejenigen  Wesen  erlauben , deren  unvollständige  lieste  wir  in  den 
Schichten  der  Erde  finden.  Wir  haben  in  dem  ersten  liande  einzelne 
der  vorragendsten  Typen  der  Fossilien,  welche  wir  kennen,  abgebildet 
und  nur  die  Charakteristik  der  Genera,  welchen  sie  zugehören,  beige- 
fügt, da  die  Beschreibung  der  Arten  uns  in  einem  Lehrbuche  zu  weit 
geführt  hätte.  Es  wurden  dort  die  Versteinerungen  in  geologfischer 
Reihenfolge  abgehaudelt  und  damit  zugleich  die  für  den  praktischen 
Geologen  nützlichen  Arten  gegeben.  In  der  nachfolgenden  Betrach- 
tung der  Entwickelungsgeschichte  der  Organisation  auf  der  Erde 
mnsste  ein  anderer  Gang  gewählt  werden.  Es  musste  gezeigt  werden, 
in  welcher  Weise  die  einzelnen  vorragenden  Organieationstypen  sich 
während  der  verschiedenen  Epochen' der  Erdgeschichte  modificirt  haben, 
und  wie  durch  die  .\ufeinanderfolge  dieser  Typen,  durch  ihr  Erschei- 
nen und  Verschwinden  ein  allmäligcr  Fortschritt  bis  zu  der  jetzigen 
Schöpfung  be.werkstelligt  wurde. 


Sp  ec  teile  Hetrachtung. 

* 

§.  14-17.  Betrachten  wir  nun  das  organische  Reich  im  Einzelnen,  so  treten 
uns  vor  allen  Dingen  jene  Wesen  entgegen,  welche  weder  in  das  Pflan- 
zenreich, noch  in  das  Thierreich  eingeordiiet  werden  können,  und  die 
man  in  neuester  Zeit  als  Urwesen  (Prolista)  bezeichnet  hat.  Die 
niedersten  dieser  Organismen,  die  Moneren,  zeigen  durchaus  keine 
Organe,  weder  Kerne,  noch  contractile  Vacuolen  und  bestehen  im  ent- 
wickelten Zustandd  aus  einem  fein  beweglichen,  nackten,  structurlosen 
und  homogenen  Schleimklumpen  (Sarcoilc  oder  Protophismu).  Die  Be- 
wegung geschieht  durch  Contractioiien  der  homogenen  Körpersnbstanz 
und  durch  Ilervortreiben  von  formwech.selnden  Fortsätzen  (Pscudo- 
podien),  welche  vereinzelt  bleiben,  sich  verästeln  und  mit  einander  ver- 
schmelzen können.  Sie  ernähren  sich  durch  Einschmelzung  oder  Ein- 
saugung der  Nahrungsstoffb  in  die  Masse  ihres  Körpers;  pflanzen  sicli 
nur  dureh  Theilung  fort,  aus  welcher  zuweilen  Sebwärmsporeu  ent- 
stehen , ilio  pinselförmige  Fortsätze  zur  Bewegung  haben  und  kapseln 
sich  häufig  in  structurlose  Hüllen  ein. 

Von  diesen  Wesen,  die  noch  nicht  einmal  eine  Zelle,  sondern  nur 
den  formlosen  Inhalt  derselben  darstellen,  gehen  offenbar  zwei  Rich- 
tungen aus,  die  eine  gegen  das  Pflanzenreich,  die- andere  gegen  das 
Tbierreich  hin.  Dur<di  Differeuzimng  entstehen  zuerst  di«  wesentlichen 
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inneren 'l'heile  der  Zelle,  Kern  und  Kernkörpcrchen , dann  weiter  oon- 
tractile  Vacuolen  und  nach  Aussen  hin  die  Zellenhaut  mit  ihren  man- 
nigfachen Modificationen  und  der  Aufnahme  von  Kiesel  oder  Kalk, 
wodurch  Schalen  und  Gehäuse  abgesondert  werden.  - Die  Ortsbewegung, 
ül)er  deren  Willkürlichkeit  als  Criteriura  des  thierischen  Organismus 
bei  diesen  Organismen  nicht  entschieden  werden  kann,  ist  allen  Pro- 
tisten gemeinsam,  wenigstens  während  einer  mehr  oder  minder  langen 
Zeit  ihrer  Existenz.  Sie  ist  deshalb  kein  entscheidendes  Kennzeichen 
für  die  thierischen  Wesen,  weil  eine  Menge  von  Wasserpflanzen  durch 
sogenannte  Schwärmsporen  sich  fortpflanzen , die  von  älteren  Beobach- 
tern stets  für  Thiere  gehalten  wurden. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  früheren  Meere  von  Moneren  und 
solchen  Pietisten  wimmelten,  welche  keine  festen  Hüllen  besassen,  die 
uns  al>er  auch  aus  dieser  Ursache  nicht  überliefert  werden  konnten. 

Die  erstaunlichen  Massen  von  Bathvbins,  welche  in  nngehenrer  Tiefe 
den  Boden  des  atlantischen  Meeres  überziehen  und  die  auch  schon  im 
adriatischen  Meere  nachgewiesen  wnrden,  beweisen  eben  so  sehr  die 
jetzige  Verbreitung  solcher  Urwesen,  wie  der  Nachweis  ähnlicher  Kalk- 
concretionon  in  früher  gebildeten  Absätzen  (Kreide,  Jura)  ihre  Ver- 
breitung in  früheren  Zeiten. 

Zn  den  Entwickelungen  gegen  das  Pflanzenreich.bin  möchten  wir  I44ti. 
namentlich  die  Kieselzellen  oder  Kieselalgen  {Diatonieae)  zählen. 

Es  sind  meist  mikroskopische  Zellen , die  bald 
einzeln,  bald  gesellschaftlich  leben,  bald  fest- 
gewachsen sind,  bald  in  eigenthümlicher  Weise 
rutschend,  schwimmend  oder  kriechend  sicli  - 
umher  bewegen.  Ihr  weicher  Körper,  in  dem 
sich  Vacuolen  und  Kerne  beobachten  lassen, 

' ist  meist  durch  einen  charakteristischen  Farb- 
stoff gelblich  oder  bräunlich  gefärbt  und  von 
einer  starren,  oft  ausserordentlich  fein  und  nied- 
lich gestalteten  und  ciselirteu  Kicselhülle  am-  , 
schlossen,  die  nur  einige  Spalten  lässt,  durch 
welche  der  Inhalt  mit  der  Aussenwelt  commu- 
nicirt.  Sie  bilden  in.  den  süssen  Gewässern  den 
braunen  Schleim,  der.  den  Boden  übarziefat  un(f 

II.  Onelrntlium  Sckmüiii.  - , • , ■ »r  i i • 

b.  B.  cannlirulntnm.  finden  sich  in  grossen  Massen  als  biliner  Polir-  ' 

c.  IiiirihM-hsitt  ili*»»cliicn.  schiefer,  schwedisches  Bergmehl  in  Gebilden, 

ZelmüKhc  Versrösserun-,  Kreide  und  der  Tertiärformation  ange-  - 

hören.  Zn  den  ältesten  Formen,  die  bis  _jetzt 
gefunden  wui-den,  mögen  die  Bactryllien  gehören  (Band  I.,  S.  421).  die 
durch  ihre  bedeutende  Grösse  sich  vor  ihren  Nnchkoiumcn  auszeichnen. 
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47B  Gpsrhichte  Her  ErHe.' 


A.  Pflanzen. 

/ 

. 1447.  W'ie  Hie  Thiere,  so  fiiiid  auch  Hie  Pflanzen  aus  Zellen  zusaninien- 
iresel/.t , die  ursprüni^Iich  einen  formlosen  Inhalt  und  eipeu  Kern  be- 
sitzen und  mehr  und  mehr  yon  einer  starren  Zellenhant  nm.Jehlosseii 
werden.  Die  Entwickelung  dieser  letzteren  ist  es  nanrentlich,  welche 
die  Pflanzen  ausz'*ichnot  und  als  letzt«  Consequenz  die  Unfähigkeit  zu 
willkürlichen  llewegungen  in  sich  schliesst.  Bei  allen  eigentlichen  Pflan- 
zen kommt  neben  der  ungeschlechtlichen  Verniehrang  durch  Knospen, 
Keime,  Theilung,  auch  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  vor,  und  je 
' nachdem  die  Furtpflanzungsorgane  sichtbw  und  durch  besondere  Bil- 
dungen ausgezeichnet  sind  oder  nicht,  hat  man  sie  al$  Cryptogamen, 
blüthenlose  Pflanzen  und  Phanerogamen  oder  Blüthenpflanzen  unter- 
schieden. Da  die  letzteren  mit  einem  oder  mehren  Blättern  keimen,  die 
erstereu  aber  nicht,  so  hat  man  auch  die  ersteren  als  .^kotyledonen, 
Keimblattlose,  die  letzteren  als  Gotyledonen,  Keimblättler,  bezeichnet. 
Die  Cryptogaiuen  nehmen  offenbar  den  niederen , die  Phanerogamen 
den  höheren  Rang  ein  und  sind  auch  nach  dfeser  Rangordnung  in 
• chronologischer  Ordnung  aufgetreteu. 


. I.  Cryptogamen  oder  Akotyled.onen. 

• I • 

S-  1448.  IHe  Akotyledonen  tragen  keine  eigentlichen  Samen,  sondern  Sjm- 
reu  oder  Keimkörner,  das  heisst,  kleine,  meist  nur  aus  einer  Zelle  be- 
stehende Körperchen  ohne  festen  Inhalt,  welche  durch  Ausdehnung 
der  inneren  Zellenhant  keimen  und  entweder  unmittelbar  zur  Pflanze 
answachseu , oder  durch  eine  Mittelstufe  der  Entwickelung,  die  man 
Vorkeim  nennt,  in  den  vollkommenen  Zustand  übergehen.  Die  Spo- 
> ren  entwickeln  "sich  entweder  in  den  Zellen  der  Pflanze,  die  daun  so- 
wohl Vegetations*  als  Reprodnetionsorgane  sein  können,  oder  »io  bilden 
sieh  in  besonderen  Organen,  dfe  wir  im  Allgemeinen  mit  dem  Namen 
Kporenfrueht  (Sporanffium)  bezeichnen.  Was  den  sonstigen  Bau  und 
Habitus  der  Akotyledonen  betrifft,  so  ist  derselbe  änsserst  verschieden. 
Man  trifft  darunter  einzellige  Püanzei>  von  mikroskopischer  Kleinheit, 
ohne  alle  äusseren  Organe,,  und  dagegen  wieder  'grosse  baumartige 
Oewächae  von-  prachtvollem  palmenartigcn  Wuclis  und  mit  zierlich 
entfalteten  Blätteim.  . 

Je  nach  dep  Elemeotarorganen,  wclcdie  diese  Pflanzen  ziuianiinen- 
setzen,  hat  man  wieder  zwei  grosse  Abtheilungen  unterschieden.,  dieje- 
uigen,  in  deren  Bildung  nur  Zellen  eingehen,  die  Zellen-Crypto- 
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gamen  (Pi}z«,-Flecfiten,  Tange,  IVIoose)  und  diejenigen,  wo  eigentliclie 
Uefiiese  Torkommen,.  di«  zwar  auch  ursprünglich  aus  Zellen  heryorgeheu, 
aher  Bchon  weiter  entwickelte  und  veränderte  Formen  derselben  her- 
»tellen,  die  OcfäHH-C^ry  ptognmen  (SchaAhalme,  Farne  und  Bärlnp{>e). 

Unter  den  Zellen -Crj'ptognmen  lässt  sich  aber  noch  eine  bedeutende 
Verschicdenlieit  gewahren.  Hei. den  einen,  den  Thallnspllauzen  (77/n//n- 
pkyine)  geht  die  Verniehriing  der  Zellen  nach  allen  Seiten  hin  und  es 
lassen  sich  weder  St.amm,  Axe  noch  Blätter  und  Wurzeln  Unterscheiden 
— bei  den  anderen,  den  St  am  m pflan  zeu  (Corinophyfa),  zu  welchen 
nur  die  Moose  und  Lebermoose  gehüi'en,-  findet  sich  ein  Stumm  mit 
endstündigem  Waclistlium,  wie  bei  den  Gefasspflnnzen,  eine  Wurzel  und 
wirkliche  Blätter;  die  nach  beetimmten  Gesetzen  um  deu  Stamm  gereiht 
sind.  Ks  ist  dies  offenbar  die  höchste  Kntwickelung  der  Zellen-Crypto- 
ganieii,  wälirend  die  Thnlluspflanzen  niedere  und  auch  früher  in  die 
Frscheiming  tretende  Formen  darstellen. 

1.  Zellen-Cryptogamen.  a.  Thnllophylen.- 

Mau  kann  hier  im  Zweifel  sein,  ob  den  Alge«  oder  Tangen,  oder  §.  1449. 
•ob  den  Piliten  die  unterste  Stufe  angehöre.  Beide,  au^serordeutlich 
forroenreiche  und  überall  verbreitete  Typen  beginnen  mit  eiuer  Menge  . . 
von  einfachen  Zellenformen,  die. sich  zu  weiter  ausgebildeten  Gestalten 
erheben.  Die  Zellen  der  niedersten,  Pilze  der  Gährungspilze  z.  B. 
scheinen  indess  uoch  emfaclier  als  diejenigen  der  iiiederBten  .\lgen,  wie 
z.  B.  die  Protococcus.  * ' r • , 

1,  Pilze. 

Die  Grundlage  der  höher  ausgebildeten  Pflanze  ist  ein  Gewel)«  von  §•  1450. 
schlauchförmigen  gegliederten,  d.  h.  ans  an  einander  gereihten  Zellen 
liestehendea  Päduii , die  sich  zu  sehr  verschiedenen  l-’ormen  verbinden. 

Die  einfachsten  Pilze  bestellen  unr  aus  einfachen  und  im  Innern  schehi- 
bar  ganz  stiHicturlosen  Zellen;  sobald  Fäden  sich  Entwickeln  tragen 
dieselben  die  Spuren  als  Kmlglh'der  der  Fäden.  Von  da  ab,  bis  zn 
den  höbereu  Formen  der  Hutpilze  n.  s.  w.  finden-sieh  die  verschieden- 
artigsten FruchtslelluJigen  nnd  FrucbthüllEn , welche  aber  doch  nur 
Modifientionen  jener  einfachsten  sind.  Mau  kann  die  höheren  Pilze 
als  Colonien  von  verzweigten  Pilzfilden  anselien.  Was  man  gewöhn- 
lich Schwämme  nennt,  sind  eigentlich  nur  die  Frnchtlager  oderFrncht- 
hnllen,  bei  denen  jedoch  ein  durchgreifender  Unterschied  der  ist,  dass 
bei  einigen  die  Sporen  in  den  Muttcrzellen  eiugeschlos.scn  bleiben 
(Thecaspo^i),  bei  anderen  aus  denselben  gleichsam  ausgestülpt  hErvor- 
treten  (Basidiospori).  Durch  ■ ihre  Physiologie  stellen  sich  die  Pilze 
gewissennassen  ausserhalb  der  ganzen  übrigen  Pflanzenwelt.  Sie  ent- 
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wickeln  hn  Innern  ihrer  Zellen  niemals  Blattgrün  ^Cr  Stärkemehl  nnd 
scheiden  Kohlensäure  ans,  während,  sie  SanerstofiF  einathmen,  verhalten 
sich  also  hierin  wie  die  Thiere.  Auch  lehen  sie  nur  aaf  Kosten  schon 
vorgebildeter  organischer  Stoffe,  während  die  eigentlichen  Pflanzen  selb- 
ständig die  organisohe  Substanz  ans  der  anorgani.sohen  bereiten.  Sie 
leben  in  allen,  mit  organischem  Stoffe  geschwängtM-ten  Flüssigkeiten 
nnd  als  Parasiten  anf  lebenden  und  abgestorbenen  Organismen.  Die- 
sem Umstande  verdanken  wir  die  Erlialtnng  verschiedener  Arten  in 
der  fossilen  Flora,  weiche  anf  Jllättern  und  Stengeln  der  Urwelt  lebten 
und  etwas  b-stere,  holzige  Consistenz  hatten.  Ausserdem  konnte  dos 
leicht  verwesliche  Pilzgewebe  sioh  nicht  erhalten'.  Von  sichtliarer  Er- 
bahnng  der  Sporen  kann  hier,  wie  überhaupt  bei  den  Akotyledonen 
ihrer  Kleinheit  wegen  nicht  die  Bede  seim 

jMiin  hat  in  neuerer  Zeit  verschiedene  fossile  Pilze  anfgefunden, 
deren  Zahl  sich  wahrscheinlich  noch  selir  vermehren  wird.  So  Xgio- 
mites  Zamitae  auf  Blättern  von  Zamia  distans  im  Infra-Lias,  Sphaeria 
jmnetf/ormis  auf  Blättern  vou_  Quercus  Gmclini  zu  Qeuingen, 
prologaeum  ebenda  u.  s.  w.  Auch  in  fossilen  Hölzern  finden  sich  Pilze. 

» * • • • » . . 

2.  Flechten,  Licheties. 

1451.  "Sie  stimmen  in  ihrem  anotoifiischen  Bau  fast  ganz  mit  den  ;he- 
casporischen  Schwämmen  überein.  Der  Ilauptunterschled  besteht  d.i  in, 
dass  sie  Chlorophyll  und  Stärke  enthalten.  Manche  Botaniker  befrach- 
ten sic  sogar  als  aus  zwei  Thcileii  zusa^fmengosetzt,  ans  einer  niederetf 
Algenforra,  welche  das  Blattgrün  nnd  die  Stärke  in  ihren  Zellen  ent- 
hält und  einer  schmarotzernden  Pilzform,  welche  auf  Kosten  dieser 
Alge  lobt  und  sie  mit  ihrem  dichten  Fadeiigewebe  durchzieht.  Beide 

• . constituirenden  Pflanzentheile  sind  aber  so  innig  Verbünde«,  dass  sie 

nur  ein-  Individuum  ausmacht.^  Die  Flechten  sind  gewissermassen  die 
höhere  trockene  Entwickelung  der  Pilze,  wachsen  hauptsächlich  an 
trockenen  Orten,  Felsen,  Baumstämmen  und  dergl.  und  haben  die  Eigen- 
thümlichkoit , dass  sie,  lauge  vertrocknet,  durch  Feuchtigkeit  wieder 
ajiflehen  und  fortvegetiren.  Der  äusseren  Erscheinung  nach  sind  sic 
entweder  schorfartige  Krusten_  otler  sie  steigen  als  hlattartiger  Thallus 
auf.  Die  Sporen  ^ind  zusammengesetzt  und  entsleben  zu  mehren  in 
Mutterzellen,  welche  in  einer  schüsselfümiigon  oder  kugeligen  Frucht- 
lagc  vereinigt  sind.  Miui  kennt  sehr  wenig  fossile  Flechten , nament- 
lich aus  dem  Bernstein  nud  auf  den  Brauiikohlenstämmen. 

3.  Algen,  Algae.  (Tange.) 

1452.  Diese  Familie,  -welche  ganz  aus  Wasserpflanzen  besteht,  dnroh- 
länfi  eine  sehr  vielgestaltete  Forinenreihe.  Die  eiiifaclisUm  .\lgmi  sind 
einzellig,  wie  /VolocofcUS,  unil  verraekteu  sich  durch  Theiluirg;  aber 
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diese  einzellige  Form  wächst  bei  FaucAerüi  zu  langen,  verästelten  Schläu- 
chen aus  und  nimmt  bei  Cuulerpa  die  Gestalt  einer  höheren  I’Hnnze 
mit  anscheinenden  Stengeln  und  gezähnten  Blättern  an.  Bei  Weitem 
die  meisten  Algen  sind  aber  mehrzellig  und  zwar  reihen  sich  die  Zel- 
len entweder  zu  gegliederten  Fäden  an  einander,  wie  bei  Conferva  oder 
Uächeufürmig  (Ultu),  oder  endlich  treten  die  Zellen  jedoch  immer  noch 
fadenförmig  geordnet  zu  grossen,  den  höheren  Pflanzen  ähnlichen  Ge- 
bilden zusammen  {Fucus,  Snrtjassum  u.  s.  w.);  Macrocystis  pyri/era  ist 
manchmal  au  600'  lang.  Die  Consisteuz  ist  meist  gallertartig,  fleischig 
oder  höchstens  lederartig;  auch  die  grösseren,  ziemlich  soliden  Algen, 
die  sich  im  Meere  finden,  enthalten  sehr  viel  gelatinöse  Intercellular- 
substanz  und  lösen  sich  zum  Theil  in  kochendem  Wasser  ganz  und 


Fig.  944. 


ßutholepii  anti'^uata. 

Aus  deni  Kalk»andKtcine  de«  unt^ntilurUdicn  Systeme»  von  New-Vork. 

gar  in  Gallerte  aui.  Alle  Algen  enthalten  Blattgrün  und  sonst  ver- 
schiedene Farbstoffe.  Die  Sporen  entwickeln  sich  bei  manchen  in  den 
Vegetationszellen,  die  dann  Matterzellen  sind,  oder  sie  sind  in  Grup- 
pen, auch  wohl  auf  eigenthümlich  gestalteten  Zweigen  und  Blättern 
vereinigt.  Gewöhnlich  entstehen  sie  zu  vieren  in  einer  Matterzelle, 
loch  auch  oft  genug  einzeln.  Die  Sporenfrüchtchen  sind  auch  oft 
An  den  Thallus  eingesenkt,  in  anderen  Fällen  treten  sie  deutlich  her- 
' vor,  überhaupt  sind  sie  sehr  abweichend  gebildet;  wir  können  uns  auf 
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diese  Uuterschiede  hier  nicht  einlassen.  Die  Florideen,  die  höchste 
Form  der  Algen,  haben  zweierlei  Sporenfrüchte.  Die  Algen  sind,  wie 
gesagt,  Wasserpflanzen,  nur  wenige  leben  atif  feuchter  Erde.  Die  des 
süssen  Wassers  sind  meist  nnansehnlich , die  des  Meeres  ansgezciohnet 
durch  Formenreichthnm  und  glänzende  Farben.  Sie  decken  den  Mee- 
resboden gleich  den  Wiesen  und  Gebüschen  des  Landes  und  bilden,  an 
der  Oberfläche  schwimmend,  jene  gewaltigen  Massen,  welche  man  Sar- 
gasso-Meer  genannt  hat.  Wichtig  für  die  Geologie  ist,  dass  sic  we- 
nigstens jetzt  nur  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  hinabgehen.  In  den 

Fig.  916. 


ChoHtlrUf.»  J'nrf/iuuii. 

Fiysch. 

Meeren  früherer  Perioden  müssen  sie  sehr  zahlreich  gewesen  sein;  sie 
sind  unstreitig  die  älteste  Pflanzenfamilie,  die  eigentlichen  Urpflanzeu  des 
noch  Alles  bedeckenden  Oeeans.  üebrigens  sehen  die  alten  Formen  den 
jetzigen  sehr  ähnlich,  wenn  sie  gleich  nicht  einerlei  damit  sind;  ihre 
weiche  Ueschaffenheit  ist  die  Ursache,  warum  sich  viele  gar  nicht,  an- 
dere nur  sehr  unvollkommen  erhielten,  so  da.ss  wir  etwa  nur  180  fos- 
sile .4rten  kennen.  Man  findet  sie  in  den  ältesten  Schichten  des  silu- 
rischen  Systems  (Fig.  944,  a.  v.  S.),  wo  sie  die  einzigen  Repräsentanten 
der  Pflanzenwelt  sind,  und  von  da  ab  bis  in  die  neuesten  Schichten 
der  Erdrinde  und  sehr  zahlreich  im  lebenden  Zustande. 
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Die  jetzt  lel)endeu  Confervon,  Vauolierien  nn«t  einige  niieli  tiefer 
stellende  Gebilde  spielen  eine  wichtige  Rolle  in  den  modernen  Tuffbil- 
dnngen,  auch  in  ulten  Tuffen  finilen  sie  sieb,  z.  If.  Conferriles  fdscicu- 
latus  iin  Kreidetnff  zn  Dornliolm.  Weit  wichtiger  sind  die  grö.sseren 
Formen  der  Fueoiden  und  Florideen,  die  nusjeliliesslich  dem  Meere 
angehören. 

Ausgezeichnet  schöne  Algenabdrücke,  die  man  für  Dikotyledouen- 
blütter  halten  könnte,  liefert  namentlich  der  Monte  Ilolca  und  im  übri- 
gen Nnmmulitcngebilde  sind  sie  so  häufig,  dass  der  Flysch  nach  ihnen 
auch  Fukoiden-Saudsteiu  beniftint  wurde  fFig.  94.')  u.  946). 

Betrachtet  man  das  P^inzenreich  vom  Standpunkte  der  fort- 
schreitenden Entwickelung  aus,  so  muss  man  wohl  in  den  Algen  einer- 
seits, in  den  Pilzen  anderseits  zwei  abweichende  Ausbildungen  der  Mo- 
neren Oller  formlosen  Sarcode-Organismen  erkennen.  Beide  gehen  von 
höchst  einfachen  (Jrzellen  aus  und  erbeben  sich  von  die.sen  aus  aber  in 
abweichender  Richtung.  Pilze  und  Flechten  passen  sich  dem  trocknen 
Lande  und  damit  auch  dem  Schmarotzerleben  an,  während  Algen  und 
Tange  im  süssen  und  salzigen  Wasser  sich  weiter  entwickeln  und  durch 
ihre  Massen  und  die  von  ihnen  vermittelten  Absätze  einen  bedeutenden 
Einduss  auf  die  Bildung  vieler  8chichten  ausüben. 


b.  C o r tu  o p h y t e n. 
4.  Charnceen. 


Fig.  oia 


Diese  seltsame  Familie  stellt  sieJi  zwischen  die  -\lgen  einerseits  §.  14.Ö4. 
und  die  höheren  Kryptogamen  andercr.seils,  so  dass  ihre  Stellung  fort- 
während zweifelhaft  bleibt.  Ihrem  äus- 
seren Habitus  nach  halten  die  Armleuchter 
Aehnlichkeit  mit  den  Eiiuisetcn.  Sie  sind 
mit  Wurzelfasern  versehen;  der  sclnvim- 
mende  blattlose  Stengel,  der  sich  auf- 
steigend  vom  Boden  des  Wassers  erhebt, 
ist  gegliedert  und  besteht  aus  einer  Reihe 
langer,  cylindrischer  Zellen,  nra  welche 
oft  noch  eine  Rindenschicht  von  eben  so 
langen,  dünneren,  in  Kreise  gestellten 
Zellen  gelegt  ist  (Chara),  bei  anderen  ist 
nur  die  Ilanptzelle  ohne  Rinde  vorhanden 
(NiMla).  An  den  Gliedern  sind  quirl- 
ständige,  wie  der  Stamm  gebildete  Aes^ 
oder  Strahlen  in  der  Achsel  von  fruchttragenden  Zweigim  oder  Blättern 
Vo((t,  lieolisi.-.  II.  ül 
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eingelenkt.  Sie  haben  zweierlei  Geschlechtsorgane;  die  männlichen, 
welche  an  der  Spitze  der  Zweige  oder  Blätter  endständig  sich  ent- 
wickeln, sind  kugelförmig  nud  aus  acht  rothen  in  einander  eingelenk- 
ten dreieckigen  Scheiben  gebildet,  welche  im  Inneren  lange  ans  vielen 
Gliedern  gebildete  Fäden  entwickeln.  .ledes  Glied  enthält  einen  spiral- 
förmigen Samenfaden  mit  zwei  pinselförmigen  Faden.  Die  achselstän- 
digeu  Früchte  (Sporangien)  bilden  eine  Nnss,  deren  änssere  Decke  aus 
fünf  verschmolzenen  Blättern  gebildet  wird,  deren  Verbindungslinien 
spiralförmig  gedreht  sind.  Ini  Inneren  findet  sich  eine  grosse  Spore. 
In  den  Zellen  des  Stengels  und  der  A«te  bemerkt  man  eine  eigeu- 
thüniliche  Saftströiniing;  die  ganze  Pflanze  ist  meist  mit  Kalk  incrastirt 
und  auch  gewöhnlich  davon  durchdrungen. 

Die  t'haren  finden  sich  im  süs.scn  nnd  Brnckwnssor,  sie  kommen 
vom  Muschelkalk  an  im  .Iura,  in  der  Wälderformation,  ganz  besonders 
aber  im  Tertiärkalk  und  in  jüngeren  Tuffen  versteinert  vor;  ihre  gros- 
sen, von  Spiralzögen  umgelienen  Sporen  kennt  man  schon  lange  fossil 
im  alten  Tertiärkalk  von  Paris  und  beschrieb  sie  zu  Zeiten  als  Fora- 
miniferen unter  dem  Namen  Gyrogoniteu. 

Die  Characeen  bilden  offenbar  eine  weitere  Entwickelung  gewisser 
Tange,  besonders  der  Florideen,  welche  durch  ihre  innere  Structur  den 
Tangen  gleichen,  durch  die  F2utwickeluug  ihrer  Früchte  aber  schon 
sich  den  höheren  Kryptogamen,  ja  selb.st  den  Phanorogamen  einiger- 
massen  nähern. 


5.  Moose  (Muscineen) 

ö.  145.5.  haben  noch  keine  Gefässbüudel , obgleich  die  verlängerten  Zellen  der 
Blattnerven  und  Stengelaxen  schon  einen  Uebergang  dazu  bilden.  Die 
Archegonen  oder  weiblichen  Organe  stehen  gewöhnlich  einzeln  und  sind 
von  Antheridicn  begleitet.  Die  Früchte  sind  kapselförmig,  springen 
meist  in  zwei  oder  vier  Klappen  auf  und  haben  gewöhnlich  einen  be- 
sonderen Deckel.  Bei  der  Keimung  entsteht  zunächst  ein  fadenförmiger 
Vorkeim.  .Sie  zerfallen  in  zwei  Familien. 

a.  la'bermoose,  Ilepaticae. 

§.  1456.  Es  giebt  unter  diesen  noch  mehrere,  die  keinen  eigentlichen  Sten- 
gel, sondern  flechtenartig  entwickeltes  Laub,  dagegen  aber  Uborhaut 
nnd  Spaltöffnungen  in  derselben  haben  , welche  hier  zum  ersten  Male 
erscheinen.  Die  mit  Stengeln  versehenen  haben  meist  gelappte  Blät- 
ter, welche  aber  nur  ans  einer  Zellenlage  bestehen,  ohne  Nerven,  Ober- 
haut und  Spaltöft'nnngen.  Die  Sporenfrncht  springt  verschiedentlich 
*^jfPP‘f>'  gewöhnlich  vierklappig  auf.  Sie  lieben  feuchte  Orte,  sind 
aber  doch  meist  Laudpflauzen.  f'flr  die  fossile  Flora  sind  sie  von  sehr 
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geringem  Belang,  obgleich  vorauszuHctzen  ist,  dass  sie  sowohl  als  die 
J,aubnioose  in  früheren  Perioden  in  Menge  existirt  haben;  doch  er- 
hielten sich  die  zarten  Pflänzchen  nicht.  Man  hat  Marchautien  im 
Tertiärkalk,  .Inngermannien  im  Bernstein  gefunden. 

b.  Laubmoose. 

Sie  haben  alle  vollkommen  entwickelte  Stengel  und  Blätter;  letz-  §.  1457. 
tere  sind  nie  gelappt  und  bestehen  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  nur 
aus  einer  Zellenlage  ohne  Oberhaut  und  Spaltöffnungen,  doch  meist 
mit  Mittelnerv.  Ihre  Form  ist  die  ovale  oder  lanzettförmige.  Die 
Sporenfrucht  springt  horizontal  durch  einen  Deckel  auf  und  hat  ge- 
wöhnlich einen  Mündnngsbosatz  von  4 bis  154  Zähnen. 

Nach  den  jetzigen  Verhältnissen  zu  schliesseu,  muss  es  in  der 
L^rzeit  sehr  viel  Moose  gegeben  haben,  doch  sind  diese  Pflanzen  im 
fossilen  Zustand  nicht  häutig.  Man  hat  sic  besonders  in  Tertiärkalken 
und  im  Bernstein  erhalten  gefunden  — ihre  zersetzten  Reste  bilden 
förmliche  Lager  in  den  Braunkohlen.  Die  Moo.se  stellen  die  höchste 
Landentwickelung  der  Zellenkryptogamen  dar. 


2.  Höhere  G efässkry p togam en. 

Diese  Gewächse  sind  die  höchste  Entwickelung  der  akotjdedoni-  §.  1458. 
sehen  Reihe.  Zu  den  Zellen,  welche  in  verschiedenen  Entwickidiings- 
forraen  die  bisher  genannten  Gewächse  allein  zusammensetzten,  kommt 
hier  ein  neues  Element,  das  Gefil.ssbündel.  Darunter  vensteht  man 
büschelig  zusammengcstellte  Gruppen  langer  Röhren,  die  ursprünglich 
aus  übereinandergestellten  Zellen  gebildet  sind,  welche  sich  vereinigt 
und  ihre  Querscheidewände  durch  Resorption  verloren  haben.  Es  zei- 
gen diese  Röhren  inwendig  Spiralfasern  oder  netz-  und  spiralförmige 
Zeichnungen,  aber  keine  Punkte  und  Tüpfel;  es  sind  dies  Verdickun- 
gen der  primären  Zellcnhaut,  die  von  aussen  nach  innen  fortschreiten. 
Uebrigens  führen  die  Gefässe  nur  Luft.  Sie  bilden  das  Skelett  der 
Gefässkryptogamen,  und  durebziehen  das  oftmals  auch  verholzte  Zellen- 
gewebo  bald  central,  bald  in  einen  Ring  gestellt.  Sonst  weichen  diese 
Pflanzen  nusserlich  sehr  von  einander  ab. 

Für  die  Paläontologie  sind  besonders  drei  Tj'pen  von  Geilisskrypto- 
gamen  wichtig,  die  Schachtelhalme,  die  Farne  und  die  Bärlappe  — 
der  vierte  jetzt  im  Wasser  bekannte  Typus,  die  Wasserfarne  (Rhizo- 
carpeen  oder  Hydropterideu)  wurde  bis  jetzt  nur  in  tertiären  Ablage- 
rungen sehr  selten  gefunden;  wenigstens  ist  eine  Bestimmung  von  Sa- 
men aus  dem  Kohlenkalke  des  Ural,  die  zu  dieser  Familie  gehören 
sollten,  höchst  zweifelhaft. 

31* 
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a.  Schafthalme  (F.quisrlitWd). 


S-  urrst. 


' Die  Eqniseten  (Sehaftlialnie)  siuJ  eiue  in  der  .Jetztwelt  wenig 
zahlreiche  und  auf  zieinlicli  kleine  Formen  reducirte  l-aniilie,  die  in 
älteren  Perioden  durch  sehr  grosse  Gewächse  reiirüsentirt  war.  Doch 
hat  man  in  den  Anden  Schaftlmlme  his  zu  (i  Meter  Höhe  und  2 Deci- 
meter  Dicke  gefunden.  Die  jetzigen  Eiiuiseten  sind  krautartige  I’tlan- 
zen  mit  kriechendem,  gegliedertem  Uhizoin,  welches  ausdauert  und 


jedes  Jahr  neue  Stengel  treibt.  Dii 
streifig,  und  tragen  gewöhnlich  an 
Kig. 


Wurzeln  roii  Calamiiett  cnnttarßtmtf9. 
Von  WiilJiMilmrg. 


•se  sind  ebenfalls  gegliedert,  längs- 
den  Articulationen  Quirle  von  ein- 
fachen oder  nochmals  verzweig- 
ten Aesten , deren  Hau  dem  der 
Stengel  gleich  ist.  Eigentliche 
Blätter  sind  nickt  vorhanden,  aber 
an  jeder  Gliederung  des  Stengels 
sowohl  als  der  Aeste  finden  sich 
eine  Anzahl  schuppenartiger 
Hlaltorgane,  die  an  der  Basis  zu 
eiuer  Scheide  verwachsen  und  an 
den  S|>itzen  frei  sind.  Die  fossi- 
len f'nlamiten  hatten  hier  wirk- 
liche, lineale  Blätter. 

Anfangs  ist  der  Stengel  mit 
Parenchym  gefüllt,  nach  aussen 
befindet  sich  ebenfalls  Parenchym, 
welches  eine  Art  Itüidenschicht 
bildet.  Zwischen  beiden  steht 
ein  Kreis  von  (iefässbündelu, 
zwischen  denen  sich  ebenfalls 
senkrecht  stehende  röhrenförmige 
I.ufilöckcn  bilden.  Die  Gefüss- 
bündel  bestehen  aus  Spiral-, 
Ring-  und  Trejipengefässen , die 
in  pnnktirte  übiTgehen.  ln  den 
Articulationen  nähern  sich  die 
Gefiissbündel,  und  hier  sind  auch 
die  Parenehy  mzelk'ii  kleiner  und 
dichter  gestellt.  Mit  dem  Wachs- 
thum  der  Pflanze  vertrocknet 
und  zerreisst  das  Mark , nnil 
der  Stengel  wird  hohl,  von  den 
Gliederscheidt;  wänden  unter- 
brochen. Das  Ganze  ist  von 
Oberhaut  beileckt,  in  welcher 
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sich  so  viel  Kieselerde  nblngert,  dass  der  cannellirte  Stengel  dadurch 
rauh  wird  wie  eine  Feile.  Die  Aeste  entspringen  über  der  Insertion 
der  Blattscheiden,  deren  Basis  sie  oft  durchbohren.  Gefiissbündel  gehen 
vom  Stengel  und  zu  beiden. 

Die  frnchtbaren  Stengel  sind  oft  von  den  unfruchtbaren  sehr  ver- 
schieden, dicker,  bleich  und  ohne  Aeste,  während  die  unfruchtbaren 
grün  und  ästig  sind.  Boi  anderen  ist  dieser  Unterschied  nicht  vorhan- 
den. Die  Fructification  bildet  zapfenartige  Aebren  an  der  Spitze  der 
Stengel  oder  Aeste.  Es  besteht  dieselbe  aus  schildförmigen  Frucht- 
blättern, die  auf  einem  kurzen,  centralen  horizontalen  Stiele  sitzeiu 
Auf  ihrer  der  Axe  zugewendeten  Seite  befinden  sich  im  Kreis  um  den 
Stiel  eine  Anzahl  Sporangien.  Die  Sporen  sind  von  einem  elastischen 
Spiralband  umgeben,  das  der  Mutterzelle  angehört,  und  dadurch,  dass 
es  sich  in  vier  Zipfel  ausbreitet,  die  Spore  hervorschnellt.  Beim  Keimen 
entwickelt  sich  ein  blattartiger  Vorkeim. 

Stengel  mit  Scheiden,  ganz  so  wie  diejenigen  der  heutigen  Schaft- 
halme,  finden  sich  schon  in  der  Kohlenzeit  selten,  ziemlich  häufig  da- 
gegen vom  bunten  Sandstein  an,  wo  die  (lattmig  Eipiisetum  noch  von 
einer  anderen,  Schizoneara,  bis  in  den  Lias  begleitet  wird.  Im  Keuper 
erreicht  die  Gattung  Eqnisetnm  ihre  bedeutendste  Grössö  im  Eq.nrcna- 
ceuni  {Calfiniitcs  arenmeus),  nähert  sich  aber  durch  die  Tertiärzeit  den 
jetzigen  Arten. 

Wenn  die  eigentlichen  Schafthalme  zu  keiner  Zeit  eine  besondere 
Rolle  gespielt  haben,  so  ist  diejenige  der  Ualamitcn  in  den  älteren 


Fig.  950.  • . Fig.  951. 


Atinularin  firtilU.  Sph'  UOfihyUuut  Schiol/idmii. 


Scbichten  desto  bedeutender.  Die  Familie  untersebeidet  sich  durch  die 
vollkommen  freien  oder  höchstens  an  der  Basis  zusammengewachsenen 
Quirlblättcr  und  durch  Fruchtähren,  ähnlich  denen  der  Bärlappe. 
Neueren  Untersuchungen  zu  Folge  ist  die  Gattung  Asterophyllum  nichts 
anderes,  als  die  blättertragenden  Zweige  der  Calamiten.  Dagegen  bil- 


Digitized  by  Google 


486 


Geschichte  der  Erde. 


den  die  Gattungen  Sphcnophylluin  und  .\nnularia  sichere  Glieder  der 
Familie,  die  in  dem  devonischen  System  beginnt,  also  ohne  Zweifel  der 
Vorläufer  der  eigentlichen  Schafthalme  ist  und  in  dem  permischen 
Systeme  ausstirht. 


b.  Farne. 

1460.  Die  Farne  {Filices)  sind  Pflanzen  mit  wohl  entwickelten  Sten- 
geln und  Illättern,  welche  letztere  die  Fruchtbildungen  auf  ihrer  Rück- 
seite tragen. 

Die  .Vxe  der  Farnkräuter  bietet  drei  Hauptformen  dar.  Die  meisten 
bei  uns  wachsenden  haben  einen  unterirdischen  kriechenden  .Stengel,  ein 
sogenanntes  flhizom,  gewöhnlich  einfach,  seltener  ein-  oder  mehrfach 
zweitheilig  verzweigt , welches  an  seinem  vorderen  Ende  mit  einer 
grossen  Terminalknospe  und  einem  Rlätterbüschel  endigt,  hinten  nach 
und  nach  abstirbt,  und  in  seiner  ganzen  Länge  nach  oben  mit  abge- 
storbenen Blattstielen  bedeckt  ist,  nach  unten  aber  fasetige  Wurzeln 
treibt.  Die  zweite  Form  ist  die,  wo  die  A-xe  senkrecht  steht,  sich  etwas 
Weniges  über  den  Boden  erhebt,  und  sich  sonst  eben  so  verhält.  Es  ist 
dies  der  Uebergang  zu  den  baumartigen  Farnen,  der  dritten  Form.  Bei 
diesen  erhebt  sich  der  Stamm  ansehnlich  über  den  Boden,  oft  20  bis 
10  Fuss  hoch,  nach  unten  treibt  er  ausser  den  ursprünglichen  Wur- 
zeln noch  eine  Menge  Adventivwurzeln,  welche  einige  Fuss  hoch  über 
der  Erde  entspringen  und  sich  in  diese  hiuabsenken , so  dass  sie  dem 
Baume  als  Stütze  dienen.  Verzweigungen  kommen  nur  sehr  selten 
vor.  Die  Blattkrone  breitet  sich  schirmförmig  wie  hei  den  Palmen 
aus.  Die  Stämme  sind  mit  schildförmigen  Narben  der  abgefallenen 
Blattstiele  bedeckt,  auf  denen  die  Stellen,  wo  die  Gefassbündel  aus- 
treten, durch  punktförmige  verschiedentlich  gestellte  kleine  Narben 
bezeichnet  sind.  Die  baumartigen  Farne  sind  prachtvolle  Gewächse, 
kommen  aber  in  unserer  Periode  nur  in  tropischen  Gegenden  und  über 
diese  hinaus  noch  auf  Inseln  von  feuchtem,  warmem  Klima  vor,  z.  B. 
auf  Neuseeland,  wo  sie  einen  grossen  Theil  der  Vegetation  bilden;  sie 
machten  aber  in  der  Urwelt  den  grössten  Theil  der  Steinkohlenflora 
aus  und  waren  damals  über  die  ganze  Erde  verbreitet. 

Der  innere  Bau  der  Farnslämme  zeigt  viel  Uebereinstimmendes, 
mögen  dieselben  holzig  oder  krautartig  sein.  Aeusserlich  ist  der 
Stamm  (Stock)  von  einer  oft  sehr  festen  holzigen  Schicht  und  den 
Resten  der  Blattstiele  umhüllt,  das  ganze  Innere  ist  von  Parenchym- 
zellen erfüllt,  die  oft  verholzen,  ln  diesen  verlaufen  die  Gefassbündel 
auf  sehr  verschiedene  Weise.  Man  kann  ihre  Stellung  als  centrale 
oder  peripherische,  d.  h.  mit  der  Rinde  parallel,  kreisförmig  verlau- 
fende bezeichnen,  wobei  es  natürlich  Mittelstufen  giebt;  auch  die  cen- 
tralen Bündel  stellen  sich  gewöhnlich  in  einen  Kreis  um  eine  im  wirk- 
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liehen  (Vntrmn  befindliche  Markmasse,  ausserdem  findet  mau  auch 
zerstreute  Bündel.  Diese  Bündel  haben  Torschieileno  Fonnen  — cy- 
lindriseh  oder  halbrund,  bandförmig  plattgedrückt  u.  8.  w.  Die  letz- 
teren sind  auf  dem  Querschnitt  oft  verbogen,  hufeisenförmig,  halbkreis- 
förmig u.  B.  w.,  woraus  seltsame  Zeichnungen  entstehen.  Sind  sie 
sehr  genähert,  so  entsteht  bei  den  j)eripherischen  ein  llolzring,  der 
äusseres  unil  inneres  l’arenchym  trennt.  Das  üefiissbümlel  besteht  aus 
Spiral-,  Hing-  uml  Treppengefässen , die  in  punktirte,  aber  nicht  in 
echte  Tüpfelgefässe  übergehen,  und  ist  von  dunkel  gefärbten  dickwan- 
digen C3'lindi-ischen  Zellen  begleitet.  Indessen  sind  die  Spalten  der 
Treppen  oder  Spaltgefässe  von  einer  .\rt  Tüpfelraum  umgeben,  der 
aber  nicht  rund  ist,  wie  der  der  echten  Tö])felgi‘fösse.  Eigentliche 
Holzzellen,  d.  h.  spindelförmige  mit  den  Spitzen  in  einander  gescho- 
bene F'rosenchymzellen  hat  kein  Farn , sondern  nur  verholzte  Gefäss- 
bündel  und  verholztes  l’arenchym.  Die  (iefiissbündel  wuchsen  nur  an 
der  Spitze,  und  verdicken  sich  nicht.  Mit  diesem  Baue  des  Stammes 
stimmt  der  des  dicken  Blattstiels  oder  Stipes  mit  gewissen  Modificatio- 
nen  überein;  bekannt  ist  der  schiefe  Querschnitt  des  Stipes  von  Pleris 
tiquiliim,  auf  dem  man  mit  Hülfe  der  Phantasie  den  deutschen  Reichs- 
adler entdeckt.  Es  sind  die  braunen  Gefässbüudel , welche  diese  Fi- 
gur bilden. 

Der  Stock  der  Farne  wächst  an  der  Spitze  und  verdickt  sich, 
einmal  gebildet,  nicht  mehr.  Jede  W'aehsthumsperiode  setzt  gleichsam 
einen  neuen  Cylinder  mit  horizontaler  Basis  auf  den  alten,  und  gilt 
dies  von  allen  Kr\’ptogamcn  mit  ausdauerndem  Stengel. 

Die  Stämme  und  Rhizome  fossiler  Farne  sind  in  neuerer  Zeit 
vielfach  untersucht  worden  und  stimmen  in  allen  diesen  Stücken  ganz 
mit  den  noch  lebenden  überein.  Die  Hlattnarben,  womit  sie  bedeckt 
sind  , stehen  in  abwechselnden  Quirlen  oder  Spiralen  und  nur  höchst 
selten  zweizeilig  (Mcgaphylon);  sie  stehen  unten  weiter  aus  einander 
als  oben,  zum  Beweise,  dass  der  Stamm  sich  streckt.  Die  Blattnarben 
sind  stets  in  der  Richtung  vier  Stammaxe  am  längsten.  Zwischen  ihnen 
stehen  feine  Närbchen,  welche  von  den  abgefallenen  Haaren  oder  Stacheln 
herrühren,  die  den  Stumm  wie  ein  Filz  einhüllcn.  Die  Termiualknospe 
der  Farne  besteht' aus  Blättern,  die  in  der  Knospeuhige  von  oben  nach 
unten  eingerollt  sind.  Hiervon  machen  Ophioglossum  und  Botrychium 
eine  Ausnahme. 

Das  Blatt  (Wedel),  Fig.  952  a.  f.  S.,  der  Farne  gehört  zu  den  §.  1461. 
schönsten  Gebilden  des  Pflanzenreichs.  Sein  Stiel  (Stipes)  ist  dick, 
gewöhnlich  auf  der  Innenseite  mit  einer  Rinde  versehen  und  geht  so 
in  die  JVIittelrippe  (Mhachis)  über;  meist  ist  derselbe  mit  Haaren, 
Spreublättchen , bei  einigen  auch  mit  Stacheln  versehen,  und  hat  an 
der  Basis  eine  dicke  verholzte  Oberhautschicht  wie  die  Stämme  selbst. 
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Kic.  urc». 


\turopUnn  oro/rt.  Von  Weltiu* 


(lewölinlidi  ist  es  fiederig 
getheilt,  vom  einfach 
Fiederapaltigen  bis  zum 
vielfach  üefioderten 
(Fig.  953)  in  wunder- 
barer Abwechselung  und 
Zierlichkeit.  Sie  haben 
vollkummeiie  Oberhaut 
mit  Spaltüffunngen,  wo- 
von nur  die  llymeno- 
phylleu  eine  Ausnahme 
machen , deren  Blatter, 
wie  die  der  Moose,  aus 
einer  einfachen  Zellen- 
lage bestehen,  übrigens 
aber  auch  lietlertheilig 
sind.  Die  Vertlieilung 
der  Itlattnervcn  ist  sehr 
coiistant  und  giebt  gute 
.\nhaltspunkte  für  die 
Bestimmung  fossiler 
Farren.  Als  lluuj)tfor-’ 
incn  der  Nerventheilung 
können  gelten  die  facher- 


Fig.  Uü3. 
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förmigp,  die  fiedcrlormige,  mit  gewölinlicb  zweillu'fngeii  Nerven,  welche 
sich  niclit  verliindcn,  die  doppelt  fiedertheilige  eben  so,  diflreinfach  und 


Kig.  !töö. 


i'ttchyptrria  lnHC*!ulmn. 
Aus  «leni  Kiithonieii. 


doppelt  fiedertheilige  durch  ynernerven  verbunden,  endlich  die  netz- 
förmige. Im  Allgemeinen  gabeln  sich  die  Nerven  gern  an  der  Spitze, 
llliitter  mit  parallelen  Nerven  sind  selten,  z.  li.  die  fossile  Schisoplcris. 


Auf  der  Rückseite  der  Blätter  entwickelt  sich  die  Fruchtbildung  §.  1462.-_ 
(Fig.  !)56  a.  f.  S.).  Es  kommen  hier  zwei  Ilauptformen  vor.  Entweder 
stehen  die  Jlporangicu,  die  immer  sehr  klein  sind,  in  verschieden  ge- 
staltete Häufchen  gruppirt,  auf  der  Rückseite  des  Blattes,  gewöhnlich 
den  Rlattnerven  folgend  oder  an  deren  Spitzen ; oder  die  Blattsubstanz 
der  fruchtbaren  Wedel  ist  ganz  verschwunden  und  die  Kapseln,  die 
dann  gewöhnlich  grösser  sind,  stehen  an  den  Seiten  der  Blattnerven. 

Man  kann  sich  dies  auch  so  denken,  dass  .in  diesem  Falle  die  Fieder- 
theilchen  des  Blattes  selbst  sich  in  ein  Sporangium  umbilden.  Der 
elastische  Zellenring,  der  im  ersten  Falle  die  Kapsel  nmgiebt,  ist  im 
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zweiten  melir  oder  weniger  unvollständig,  oder  fehlt  auch  wohl.  Diese 
Formen  gehen  aber  vielfach  in  einander  über.  Bei  der  Stellung  auf 
Fig  tt5(i.  Rückseite  sind  die 

Kapsclhiiufchen  ge- 
wöhnlich von  einer  haut- 
artigen  Hülle,  dem  In- 
dusium,  bedeckt.  Nach 
der  Form  und  Stellung 
dieser  Gruppen  werden 
viele  lebende  Farnen- 
gattungen  bestimmt', 
man  findet  sie  aber  auch 
hier  und  da  noch  wohl- 
crhalten  hei  fossilen 
Farnen. 

Bei  der  Keimung 
der  Farne  bildet  sich 
zunächst  ein  hiattartiger 
Vorkeim , aus  welchem 
die  vollkommene  Pflanze 
hervorgeht. 

Die  jetzigen  Farne 
gedeihen  am  l)esten  in 
einer  feuchten,  warmen 
Atmosphäre;  sie  sind 
wahre  natürliche  Hygro- 
meter; nach  den  Polen 
zu  nehmen  sie  an  Grösse 
und  Zahl  ab.  Wenige 
nur  wachsen  im  Wasser. 
.Man  kennt  jetzt 

wenigstens  1500  lebende  Arten  und  wahrscheinlich  etwa  500  fossile. 
Die  Familie  beginnt-  mit  dem  devonischen  System,  gleichzeitig  mit  den 
Calamiten. 


Pfcoptfris  trunenta.  Von  Wottin. 

■\ul  mehren  Fieilerhlättcheii  »itzen  ilie  runden,  mit 
Sterntalten  versehenen  Fruehthauten. 


c.  Lycopodineen. 

1463.  Die  Ordnung  wird  heute  durch  zwei  Familien  repräsentirt,  die 
eigentliche  Bärlappe  und  die  Selagiuellen,  kleine  krautartigo  Pflanzen. 
In  der  Vorwelt  bildeten  die  baumartigen  ausgestorbenen  Familien  mit 
den  Calamiten  und  baumartigen  Farnen  die  Wälder  der  Steinkohlenzeit. 

Die  jetzt  lebenden  Lycopodien  (Bärlappe)  bilden  der  äusseren 
Form  nach  einen  Uebergang  zwischen  den  Moosen  und  Farnen ; ihre 
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Fruchtbildung  jedoch  weist  ihnen  eine  höhere  Stellung  an.  Es  sind 
kriechende  KrÄnter  mit  Adventivwurzeln  an  den  Stengeln  und  fase- 
rigen Hauptwurzclu  an  der  Basis,  seltener  aufrecht  und  holzig.  Die 
Stengel  theilen  sich  durch  Bifurcation  der  Axe,  nicht  durch  Axillar- 
knospen,  wie  höhere  Gewächse,  und  dies  ist  ein  wesentlicher  Charakter 
der  Familie,  der  sich  auch  bei  den  Fossilien  wiederfindet.  Sie  sind 
gewöhnlich  mit  einfach  linearen,  selten  gelappten  und  zuweilen  dimor- 
phen Blättern  bedeckt,  die  in  Quirlen  oder  auch  abwechselnd  stehen 
und  durch  Uebereinanderdrehung  Längsreihen  bilden.  Ihre  schild- 
förmigen oft  rhomboidiscbeu  Narben  zeigen  nach  dem  Abfallen  kleinere 
Narben,  welche  den  Durchgang  der  Gefässbündel  bezeichnen.  Der 
innere  Bau  des  Stengels  zeigt  äusserlich  eine  sogenannte  Rindenschicht, 
dann  ein  lockeres  Parenchym , endlich  in  der  Mitte  eine  Axe  von  Ge- 
fassbündeln,  welche  meist  bandförmig  zusammcngedrückt  sind  und  aus  ^ 
Spiral-,  Ring-  und  Treppeugefiissen  l)estehen,  die  ebenfalls  in  punktirte,  * 

aber  nicht  echte  getüpfelte  (iefusse  übergehen.  Die  Gcfiisse  selbst  sind  •*  -» 

verhältuissmässig  kurz,  unten  und  oben  verspitzt  und  bilden  so  einen  • 
Uebergang  zu  den  llolzzellen,  namentlich  denen  der  Coniferen  eines- 
thcils  und  den  verlängerten  Zellen  der  Moose  anderentlieils.  Voif  der  • 

Axe  gehen  die  Gefässbündel  zu  den  Blättern  und  Wurzeln  schief  ab. 

Die  Blätter  besteben  aus  Parenchym  und  einem  durchlaufenden  Gefäss- 
bündel; sie  sind  mit  Oberhaut  bedeckt,  welche  Spaltöffnungen  hat.  ^ 

Die  Sporangien  sind  ovale  oder  nierenförmige  Kap8alti,*'die  aich  * 
vertical  oder  horizontal  durch  zwei  oder  drei  öffnen.  Sie  stehen  auf 
der  oberen  Seite  der  Blattstiele  oder,  wo  diese  fehlen,  in  den  Blattachseln, 
bleiben  aber  auf  der  Basis  des  Blattes  sitzen,  wenn  man  dieses  abreisst, 
sind  mithin  immer  epiphyllisch.  Entweder  sind  die  fruchttragenden 
Blätter  den  anderen  gleich  gebildet , oder  von  ihnen  verschieden  deck- 
blattartig, und  in  letzterem  Falte  oft  in  endständigen  Aehren  vereinigt, 
die  zuweilen  auf  nackten  Stielen  stehen.  Eine  Gattung,  die  auch  sonst 
abweichend  gebildete  Isoetes,  von  der  sich  auch  eine  fossile  Art  in  der 
Oeninger  Formation  findet,  hat  einen  kurzen  knolligen  Wurzelstock, 
aus  dem  grasartige  Blätter  ohne  Mittelnerv  entspringen,  an  deren  ein- 
schneidender Basis  die  Kapsel  in  einer  Grube  sitzt  und  von  einem  Deck- 
blatt begleitet  ist.  Diese  Kapsel  ist  in  Fächer  getbeilt. 

Die  echten  Lycopodien  tragen  einerlei,  die  Salagincllon  dagegen 
zweierlei  Sporen.  Bei  diesen  sind  die  einen  klein  (Mikrosporen),  ein- 
zeUig,  enthalten  (bewegliche)  Spiraliaden,  und  sind  mithin  Anthendien, 
die  niemals  keimen.  Diese  Mikrosporen  finden  sich  ausschliesslich  und 
in  grosser  Menge  bei  der  Gattung  Lycopodium,  und  sind  das  in  den 
Apotheken  bekannte  Seme»  Lyeopodii.  Die  anderen  sind  verhältniss- 
mässig  sehr  gross,  finden  sich  zu  vier  in  einer  Kapsel  und  bestehen  nicht 
wie  andere  Sporen  aus  einer  einzigen  Zelle.  Es  sind  vierseitige  rundlich 
pyramidale  Köi'per,  von  einer  Membran  umhüllt,  die  bei  der  Keimung 
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^ üorreiHHt,  während  »ich  dtt»  darin  entlmltone  Zellenpewehe  imniittelhar 
znm  Vorkciiii  entwickelt,  nü»  dem  die  Ptlanze  kiinsjienartig  aufsteigt, 
und  welche»  dieser  eine  Zeitlang  zur  Nahrung  dient,  wie  die.  Kotyle- 
donen und  Kiweisskürjter  der  I’hancrogaineu,  zu  welchen  diese  Form 
• insofern  einen  Uehergang  bildet.  Die  Lycopodien  liehen  feuchten. 


Fig.  1(57. 


1.4'pi<iMi{entirnn>t:iiiiin  mit  soiiicii  Ar^tvii  ixii*  «iem 


Stück  etnc''  Stafnmp^  von 
Lfjndotlctiilnm  cUtjans, 

Kip.  95!». 


Kinice  Ulattmi>Htxo  in  na> 
türlichcr  Itrössc. 


schattigen  Waldhoden,  einige  aber  wachsen  im  Wasser.  Die  Mehrzahl 
der  nicht  el)en  zahlrcnchen  Arten  findet  sich  in  tropischen  (tegenden 
von  feucht  warmem  Klima.  Kigentliehe  ■Bärlappe  (Lyeopndinm)  finden 
sich  schon  in  der  Steinkohle,  so  dass  also  dieser  Typus  sich  unverändert 
erhalten  hat. 
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Die  Familie  der  Lepidondreen  bildete  gewiiltij'e  Hiiume  mit  ^ 14C4. 
dichotomiscb  verzweigten  Aesten,  groRxen,  dicht  in  Spiralen  gestellteif, 
meist  rhomboidalen  Ubittnnrhen,  die  stets  sehr  regelmässig  bleiben  und 
durch  das  Wachstbnm  sich  zwar  bedeutend  vergrössern,  der  Form  nach 
aber  kaum  verändert  werden,  mit  einem  innerim  (lefässeylinder,  der  nur  » 
Parenchym  einscbliesst  und  si<di  durch  die  ganze  Länge  des  Stammes 
fortsetzt  nnd  von  einem  dichten  Parenchym  eingeschlossen  ist.  das  zwei 
Schichten  unterscheiden  lässt.  Die  Fortpthiiizungsorgane  bilden  zapfen- 


Kig.  fitil 


Ae-^te  eines  [.opiriutleinlmn-  feinliiste. 

KtamiiH's. 


ähnliche  Körj)er,  dio  sich  von  denen  der  C'oniferen  durch  ihre  perpen- 
dikulär zur  Axe  gestellten  Deckblätter  unterscheiden.  Das  Sporangiuni 
ist  cylindriseh,  sitzt  aut'  dem  horizontalen  Theile  des  Deckblattes  aiii 
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und  springt  seitlich  auf  und  enthält  entweder  nur  männliche  Mikrusporen 
oder  nur  kuglige  pyramidale  weibliche  Makrosporen. 

Die  Familie  beginnt  im  devuniscben  System  and  zeigt  nur  noch 
sehr  wenige  Kepräseiitanteu  in  der  Dyns;  ihre  llauptentwickelung  hat 
. sie  in  der  Kohle. 


Sigiiiarta  Crnexfri. 
Daneben  drei  Blattansätze  ^ü«>Ker. 


Stürk  tles  Slaninies  von  SigiUarin  eltgaut. 
Bei  a ist  die  Kinde  abj^efallen. 


i 
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Die  Siegelbäunie  (Sigillaneae)  mit  ihren  bald  caiinelirleu,  bald  §.  l4(J5. 
glatten  Stämmen  bilden  daa  hbehste  Glied  der  Gruppe,  da  die  Structur  < 


Fip.  9(!0. 


Ganzer  Stumm  einer  iUyUlaria 
UUH  einer  Kuhlenmine  in  Knpland. 


' des  Holzkörpers  durch  die  Mark- 
stralilen,  welche  sich  an  ihm  zeigen, 
schon  eine  Annäherung  an  die  Sago- 
bäume erkennen  lässt.  Iin  Uebrigen  ^ 
stellt  sie  ihre  Frnctificatiou , die 
unterirdische  Vegetation  ihrer  Wur- 
zel (Stigmaria),  die  Form  i^rer  ® 
Blätter  und  Blattuarbeu  zu  den 
Bärlappen,  von  denen  sie  sich  wie- 
der durch  die  lineare  Anordnung 
ihrer  Blattnarben  unterscheiden.  ^ 
Die  eigentlichen  Sigilnmen  fi^ 
den  sich  nur  im  SteinkohlensystemT, 
währeiul  die  don  I.ep^^deudren 
näherstehenden  Knorria  selJnn  in  d§r 
devonischen  Grauwacke  vorj^ummetf^ 
wo  auch  ganz  neuerdings,  zu  einem  ^ 
Knorriastamm  eine  Stigmai^wiirzel 
gefunden  wurde.  ' 


II.  Phanerogamen  oder  Cotyledoneen. 

V 

Die  Phanerogamen  sind  Pflanzen  ,mit  vollkommen  ansg^§.  146G. 
sprochenem  Gegensatz  von  Axen  und  Blattorganen  und  mit  zweierlei 
Repruductionsorganen , deren  Einwirkung  auf  einander  nicht  mehr  be- 
zweifelt werden  kann,  und  wovon  man  die  einen  (Staubfaden)  als  männ- 
lich, die  anderen  (Pistille)  als  weiblich  bezeichnet.  Bei  der  grossen 
Mehrzahl  der  Phanerogamen  sind  die  Befruchtungsorgane  von  verschie- 
den gestalteten  und  meist  gefärbten  Hallen  umgeben,  die  man  als  Blu- 
men bezeichnet.  Die  Theile  der  Blüthe  sind  niodificirte  Blattorgane, 
auch  die  Staubfäden  sind  solche,  und  meist  auch  die  Theile  des  Pistills, 
wiewohl  hier  auch  Formen  Vorkommen,  die  der  Axe  angebören.  Die 
junge  Samenknospe  (das  Ki)  dagegen  ist  immer  zur  Axe  zu  ziehen. 

Die  Phanerogamen  pflanzen  sich  nicht  mehr  durch  Sporen,  sondern 
durch  Sameukörner  fort,  welche  aus  den  Samenknospen  durch  Befruch- 
tung entstehen,  von  zelligem,  complicirtem  Bau,  mit  einem  Embryo 
(Keim)  versehen,  dej,  als  erste  Blattorgane,  an  einer  schon  vorhande- 
nen Axe  die  vergänglichen  Kotyledonen  (Samculappcn)  trägt,  und  sich 
nach  längerer  oder  kürzerer  Ruhe,  durch  echte  Keimung,  d.  h.  durch 
Entwickelung  des  Embryo,  weiter  bildet,  welcher  schon  die  ganze  An- 
lage der  künftigen  Pflanze  enthält,  indem  er  am  einen  Ende  seiner  Axe 
rudimentäre  Blättchen,  am  andern  das  Würzelchen  sprossen  lässt. 
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M an  hat  ili«  Hlumen]i(lauz(‘ii  in  zwei  sehr  ungleich  grosse  (irup- 
pen  nach  der  Structur  der  Frnchtorgane  unterschieden.  Hei  den  höher  . 
orgauisirten  decksaniigen  (Angiospefinen)  ist  das  Ei  in  einem  Ovarium  " 
eiugeschlossen , welches  durch  das  Pistill  deu  Inhalt  des  Samenstaubs 
(Pollen)  zu  dem  Ei  leitet.  Hei  den  nacktsamigen  (Gymnospermen)  da- 
gegen liegt  d.as  Ei  frei  und  wird  direct  befruchtet.  Letztere  sinil  niedriger 
organisirt  und  erscheinen  früher  als  die  ersteren  in  der  Schichtenreihe. 

. 1.  Nacktsamer  oder  Gy m nospermeu. 

14G7.  Hie  Gymnospermen  sind  holzige  PHauzcn,  die  lange,  mit  echten 
T(i]>feln,  d.  h.  von  einem  grösseren  Kreise  umgebenen  Punkten,  ver- 
sehene Ilolzzellen  (Prosenchjnn)  zeigen.  Das  Holz  bildet  gewöhtdieh 
Jahrringe,  die  Stämme  verdicken  sich  also,  wie  die  der  Hikotyledoneu. 
Die  Hlnthen  sind  noch  sehr  unvollkommen,  ohne  eigentliche  Hlume,  die 
Samenknospen  sind  nackt,  d.  h.  nicht  in  einem  Fruchtknoten  enthalten 
und  nur  von  ihren  oft  sehr  entwickelten  Samenschalen  bedeckt,  so  dass 
sie  ausgebildet  manchmal  das  Aussehen  echter  Früchte  gewinnen.  Die 
"*  Gymnospermen  sind  für  die  fossile  Fli>ra  sehr  wichtige  PHanzen.  Sie 
bilden  eine  Mittelstufe  zwischen  den  Filicineen,  <lenen  sie  zum  Theil 
auch  schon  dem  Habitus  nach  gleichen,  und  den  Monokotyledoneu  und 
Dikotyledonen,  zu  welchen  letzteren  man  sie  sonst  ihrer  Stammbildung 
wegen  zählte.  Man  theilt  sie  in  zwei  grosse  Stämme,  die  Sagobäume 
oder  Palmfurne  (('i/cndeae)  und  die  Nadelhölzer  oder  Zapfenbäiune 
(Goniferen). 


a.  Sagobäume  oder  Palnicnfame  (Cycadeen). 

14G8.  Die  Cyeadeen  sind  ein  höchst  merkwürdiger  Typus,  der  zwischen 
Farnen,  t’oniferen,  Palmen  und  Dikotyledonen  in  der  Mitte  .steht,  eine 
Form,  die  zwar  jetzt  noch  ziemlich  zahlreich  lebend  vorkommt,  nnd  in 
zwei  Familien  geschieden  wird,  die  eigentlichen  (’ycas  und  die  Zamien. 
die  aber  in  ihrer  höchsten  Entwickelung  der  l’rzeit  angehört.  Die 
Stämme  gleichen  denen  der  Palmen  oder  baumartigen  Farne,  sic  sind 
zuweilen  wie  diese  cylindrisch  und  hoch,  öfter  aber  niedrig,  dick, 
walzenförmig,  fast  so  dick  als  lang;  und  manchmal  fast  kugelig,  mit 
horizontalen  Wurzeln  nnd  palmenartigem  Itlätterschopf.  Aeusserlich 
sind  sie  mit  Stielen  der  abgestorbenen^llätter,  weiter  unten  mit  breiten 
Hlatt narben  bedeckt.  Diese  Reste  bilden  die  äussere  Rinde,  wie  bei 
den  Palmen  nnd  Famen,  hiine  eigentliche  Rinde  ist  nicht  vorhanden, 
wohl  aber  eine  dicke  von  feinen  Zelleii|datten  und  zaidreichen  zu  den 
Hlättern  gehende  Gefässbündel  durchsetzte  Parenchymschicht,  welche 
diesellie  vertritt,  (taranf  folgen  mehrere  starke  Hidzringe,  die  aber 
keine  echtrm  Jahrringe  sind,  von  starken  Markstrahlen  radial  durch- 
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bruclieii.  Uie  Mitte  dun  Stnnmies  bildet  eine  weite  Markriihre,  vun 
weiebeni  Parenchj'ra  erfüllt , .das  sehr  viel  Stitrkeniehl  enthält,  welches 
man  unter  dem  Namen  Sago  benut/.t.  Gefässc  sind  nicht  vorhanden, 
die  holzigen  Theile  bestehen  ans  langen  llulzzellen , denen  der  t'oui- 
feren  ähnlich,  mit  runden  spiralfurmig  gestellten  Tüpfeln  um  spnltibr* 
mige  Poren.  Die  Mnrkstrahlzelleu  sind  sehr  dünnwandig. 

Die  ßlättor  stehen  in  Spiralen.  Sie  sind,  wie  gesagt,  endständig, 
doch  finden  sich  auch  zuweilen  seitlich  Blattbüscbel  auf  den  Stammen, 
• als  Anfang  einer  Art  Verzweigung.  Die  Illätter  selbst  sind  sehr  gross, 
auf  dicken  Stäben,  oft  stachelig,  gleichen  Palmblättern  oder  Farnen- 
wedeln  und  sind  einfach  gefiedert,  mit  horizontal  ubstehenilen  Fieder- 
chen,  oder  fächerförmig  getheilt,  von  zäher  loderartiger  Heschatreuheit  ; 
daher  die  gute  Krhaltnng  fossiler  Cycadeenblätter.  In  der  Knospeii- 
lage  sind  sie  spiralig  von  oben  nach  unten  eingerollt,  wie^  die  der 
Farne.  Die  lilüthen  sind  zweihänsig;  die  männlichen  bilden  eine  .\ehre 
oder  einen  Zapfen,  mit  grossen,  oft  holzigen  Schuppen,  welche  letztere 
die  sehr  zahlreichen  Antheren  an  der  untern  Seite  tragen,  was  wieder 
an  die  Fmchtähren  der  Equiseten  erinnert.  Die  weiblichen  stehen  bei 
den  Cycas  am  Rande  breiter  blattartiger  Organe,  die  sich  bei  Zamia  in 
zapfenartige  Büschel  vereinigen.  Es  sind  nackte  Samenknospen , ohne 
Fruchtknoten',  bloss  von  der  Samenhülle  bedeckt.  Es  entwickeln  sich 
aus  ihnen  Steinfrüchte  mit  äusserer  fleischiger  nnd  innerer  holziger 
.Schale.  Diese  enthalten  einen  grossen  hornigen  Eiweisskörper  und 
einen  oder  mehrere  Embryo  nnr  mit  aosgebildeter  Wurzel  und  zwei 
verwachsenen  Kotyledonen. 

Die  jetzigen  Gycadeen  wachsen  zwischen  den  Trojwn  und  wenig 
darülier  hinaus,  besonders  im  feuchten  Insclklima.  Sie  bilden  undurch- 


Fig.  967. 


/irrofflijfilutn  /*rfnlatium. 
Vi>n  Stone-*Itel«l. 
VuKt.  O^locrir  JI. 
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dringlich  dichte  Wälder  von  seltsamem  Aussehen.  Das  hier  Gesagte 
passt  so  ziemlich  vollständig  aut  die  fossilen  Cycndeen.  ' Schon  in  der 
Steinkohlenforimition  findet  man  Blätter  wie  Noeggerathiä,  die  höchst 
wahrscheinlich  sich  an  die  ('ycadeen  aiischliessen.  Deutlicher  ist  die 
Familie  in  der  Dyas  dnreh  l’terophvlluni  nnd  Zamites  repräsentirt. 
Ini  Keuper  treten  die  Cj'cadeen  in  überraschender  Menge  auf;  bekannt 
sind  die  prachtvoll  gefiederten  Wedel  von  Ptcrophyllum  Jaegeri  Br.  in 
Würteinberg.  In  der  Juraformation  (Fig.  968  u.  969  a.  v.  S.)  seheinen 
sie  ihre  Ilanptperiode  gehabt  zu  haben;  von  da  an  nehmen  sie  ab. 
möchten  aber  in  keiner  neuern  Foi'ination  ganz  fehlen.  In.  der  Ter- 


Fig.  ‘.)69, 


ntdiHi  Aus  Ku''s1aiDl. 


tiärflora  sind  sie  auH’alleiid  schwach  vertreten,  so  dass  man  ihr  Dasein 
in  Zweifel  gezogen  hat. 

Die  fossilen  Gattungen  zeigen  indess  viele  Abweichungen  von  den 
jetzigen , denen  sie  sich  um  so  schwieriger  vergleichen  lassen , als  die 
Früchte  meist  fehlen.  Im  .\llgemeinen  sind  sie  weit  kleiner. 

b.  Nadelhölzer  oder  Zapfenbänme  (Coniferen). 

S-  1469.  Die  Coniferen  sind  Bäume  oder  Sträuclier  mit  meist  schlanken, 
geraden  Stämmen  und  (juirlständigen  .\esten.  Ihre  Wurzeln  verlaufen 
horizontal  und  haben  keine  eigentliche  Bfablwurzel.  Der  innere  Bau 
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gleicht,  übertlächlich  gesehen,  ganz  dem  der  Uikotyleduneii,  mit  Kinde, 
Hast,  Jahrringen,  Markröhro  und  Älarkstrahlen ; sie  haben  aber  keiner- 
lei Gelasse.  Die  Zellen  sind  gross,  sehr  verlängert  und  mit  jenen 
grossen  runden  Tüpfeln  bezeichnet,  welche  sie  selbst  in  den  fossilen 
Hölzern  noch  so  kenntlich  machen.  Es  kommen  diese  Tüpfel,  welche 
hier  deutlicher  als  irgend  wo  erscheinen,  uinl  die  wir  deshalb  gerade 
hier  besonders  hervorheben,  um  die  l’orencanäle  in  den  Venlickungs- 
schichten  der  Zelle  vor,  um  welche  au  der  OberHSche  der  Zelle  ein 
grösserer  Kreis  gezogen  ist , so  dass  der  i'orus  als  dessen  Mittelpunkt 
erscheint.  Diese  Kreise  sind  kleine  hohle  Käume  von  Linsenform  zwi- 
schen zwei  Zellen,  deren  Poren  sich  gegenüber,  also  in  demselben 
Tüpfel  stehen.  Zwischen  den  langen  Holzzellen,  die  mit  den  verdünn- 
ten Enden  sich  zwischen  einander  schieben,  liegen  die  Markstrahlen 
aus  kürzeren  Zellen  in  radialer  Richtung. 

Die  meist  in  Spiralen  gestellten  lilätter  sind  meist  schmal,  nailel- 
förmig,  lanzettiormig,  selten  breit  und  keilförmig,  und  gelappt.  Die 
Cypres.sen  und  Thuyaarten  buben  8chupp4-nformige,  an  den  Zweigen 
dicht  anliegende  Blätter.  Die  Blätter  sind  grösstentheils  ansdauernd. 
Alle  diese  Formen  kommen  auch  bei  den  Fossilen  vor. 

Die  Blüthen  sind  einhäusig  oder  zweihäusig,  die  männlichen  in 
Kätzchen,  die  den  Fruchtähren  der  Equiseten  zum  Theil  vollkommen 
gleichen , die  Antheren  sitzen  auf  der  Rückseite  von  schildförmigen 
IMattorganeu.  Die  weiblichen  Blüthen  stehen  zuweilen  einzeln  an  den 
.Spitzen  der  Zweige  als  Endknospen  der  Achse,  wie  l>ei  Taxus,  oder  sie 
sind  in  Köpfchen  vereinigt;  gewöhnlich  aber  stehen  sie  in  den  .\chseln 
von  Schuppen  oft  auf  ebenfalls  schuppenformigen  Samenträgem.  Diese 
Schuppen  werden  später  holzig  und  ihre  Vereinigung  bildet  dann  den 
Zapfen,  der  der  Familie  den  Namen  giebt.  Es  kommt  aber  vor,  dass 
diese  Schuppen  Heischig  worden  und  zu  einer  beerenartigen  Schein- 
frucht verwachsen,  wie  bei  dem  M ochholder  u.  a.  Die  Samenhülle  der 
nackten  Samenknospe  wird  auch  oft  holzig,  ist  zuweilen  von  einem 
häutigen  Flügel  begleitet  und  bedeckt  sich  auch  manchmal  mit  einem 
fleischigen  Samenmantel,  wodurch  wie<ler  eine  Scheinbeere  entsteht,  wie 
bei  Taxus.  Das  Samenkorn  ist  oft  gross,  enthält  immer  einen  grossen 
Eiweisskörper  und  einen  Embryo  mit  zwei  oder  mehreren  Kotyledonen 
(daher  der  Name  Polykotyledonen  einiger  .Vntoren)  und  ein  M ürzel- 
chen,  das  mit  der  Substanz  c|es  Eiweissküqiers  verfliesst,  also  nicht 
scharf  von  diesem  getrennt  ist- 

Alle  Coniferen  enthalten  harzige  Säfte  in  bosondefon  Harzgängen, 
die  im  Zellongewebe  zerstreut  sind.  Das  Harz  ist  bei  manchen  in 
solcher  Menge  vorhanden,-  dass  es  Harzstalaktiten  bildet  und  selbst  auf 
die  Erde  herabtropft,  wo  es  Ptlaiizeutheile,  Insecteu  u.  dgl.  umhüllt. 

Die  Coniferen  sind  über  die  ganze  Erde  verbreitet,  aber  in  sehr 
verschiedenen  Typen.  Sie  wuchsen  zum  Theil  in  Menge  beisammen 
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und  l)ilden  grosse  Wülder;  in  heissen  Klimaten  finden  sie  sich  mehr 
auf  den  iiergen. 

Die  fossilen  ('oniferen  sind  sehr  zahlreich.  Schon  in  der  Slein- 
kohleuforniution  kommen  Pflanzen  dieser  Ahtheiluug  vor,  welche  sich 


Vultzm  hrtrropfiylla.  Au<  den  Vojfespii. 
Kndzwelije , Mittel/wei^e  und  Knuhtzweiije. 


Kij(.  97.3. 


Au«i  der  oUer-^teii  Steinkohle  und  dem 

unter«teti  Kothlie^endeii.  n Zueii;.  t'flmonuia  Bi'otini. 

b Fniihtühre.  c Sainenkap'-eln.  im  WeU-^lie'^enden  und  unfern  Zeihsteiu. 
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den  Arftucarifii  zunarlisl  uiiHcdilicKsen , ilie  heute  nur  noch  in  Süd- 
amerika und  auf  den  australischen  Inseln  Vorkommen.  Die  Walchien, 
Ulmannien,  Voltzien,  riycholejiis  ii.  s.  w.  sind  die  Kepra-sentanfen  die- 
ses Stammes,  der  in  ('alifornien  in  der  riesiffen  Sequoia  seine  letzte 
nordische  Entwickelung  zeigt,  nachdem  er  in  der  Kreide  begann  und 


Fig.  975. 


Kill  Zweig  verg^össert. 

seine  höchste  Ausbildung  in  der  MoHassenzeit  hatte,  um  mit  der  Ter- 
tiärzeit  in  Europa  zu  enden. 

Die  Albertieii  des  bunten  Sandsteines  setzen  sich  in  die  heute 
lebende,  fast  isolirt  stehende  (iattung  Dammara  fort,  die  nur  noch  auf 
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Neu-Seeland  nnd  einigen  Intieln  des  stillen  und  indischen  Oceans  vor- 
koinmt , keine  Wälder  mehr  bildet  und  dem  Aussterben  nahe  scheint. 
. Die  Familie  der  Arati- 

Fig.  977.  carien , welche  fast  aus- 

schliesslich durch  die  Dyas, 
Trias  und  den  Lias  die 
Nadelhölzer  in  Knropa 
repräsentirt,  macht  dann 
der  Familie  der  Cypressen 
(Cupressineen)  Platz,  wel- 
che in  der  Jurazeit  be- 
ginnt und  in  der  Kreide- 
zeit noch  die  Oberhand 
behält.  In  dieser  erschei- 
nen abe'r  die  Tannen 
(Abietineen),  welche  schon 
mit  dem  Beginne  der  Ter- 
tiärzeit über  die  Cypses- 
sen  die  Oberhand  gewin- 
nen , in  dem  Miocen  ganz 
in  den  Vordergrund  treten 
und  heute  noch,  wenig- 
stens im  Norden,  weit  alle 
anderen  Coniferen  über- 
wiegen. 

In  den  Steinkohlen  kommen  fossile  Stämme  vor,  welche  durch  die 
Einfachheit  ihres  Baues  denjenigen  der  Araucarien  nahe  kommen. 


Alhrrtin  tlliptica.  Au*  ilen  Voge*pn  (Bad  Sulzl. 


2.  Decksamer  oder  Angiospermen,  a.  Einlapper  oder  Mono- 

kotylcdonen. 

§.  1470.  Die  Monokotyledonen  haben  einen  Embryo  mit  einem  Samen- 
lappen, der  gewöhnlich  die  Knospe  scheidenartig  umgiebt.  DasWürzel- 
cben  ist  stumpf  und  thcilt  sich  gleich  anfangs  in  Fasern  beim  Keimen, 
daher  haben  diese  Pflanzen  keine  Pfahlwurzel.  Der  Eiweisskörper  ist 
gewöhnlich  verhältnissmässig  gross. 

Die  Stengel  nnd  Stämme  der  Monokotyledonen  zeigen  nie  Jahr- 
ringe. Der  Stamm  der  Monokotyledonen  besteht  aus  zerstreuten  Ge- 
fässbündeln,  von  Holzzellen  und  Bastbündeln  begleitet,  welche  in  der 
Parenchymmasse  nicht  in  Ringen  stehen,  jedoch  in  der  Regel  im  Um- 
kreis zahlreicher  als  in  der  Mitte,  wo  das  Parenchym  oft  eine  grosse 
Markmasse  bildet,  ähnlich  wie  bei  den  Cycadeen.  Da  die  Gefassbün- 
del  vielfach  nach  aussen  zu  den  Blättern  oder  etwa  vorhandenen  Aesten 
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treten,  ho  bililen  sie  Hoprenlinien  und  kreuzen  sieh;  diilier  die  eipcn- 
thüinliehe  Strnrtur  der  I’alinenstHinnie.  Ks  finden  sich  idle  Arten  von 
(ielÜHSen,  — S|)iral-,  King-,  netzförmige,  Treppen-  und  TiipfelgefasHe; 


l'  ig.  978. 


ilie  llolzzellen  aber  baben  keine 
Tüpfel.  Oft  vertrocknet  und  zei- 
reisst  das  Markparenchym  in  der 
Mitte,  dann  werden  die  Stengel 
hold,  wie  bei  den  (Triisern,  eine  Er- 
selieinung,  ilie  wir  schon  bei  den 
E<iuiseten  bemerkten,  und  die  sich 
auch  bei  Dikotyledonen  findet.  Man 
darf  den  Holzring  der  Griiser  nicht 
als  regelmässigen  fiefässring  be- 
trachten. Eine  echte  Kinde  ist 
nicht  vorhanden , wohl  aber  eine 
sehr  entwickelte  Oberhaut,  die  oft 
viel  Kieselerde  enthält.  Kei  Pal- 
men u.  dgl.  bildet  sich  eine  schein- 
bare Kinde  aus  Klattstielresten,  wie 
bei  Flirren  und  Cycadeen.  Die 
Hauptachse  der  Moiiokotyledonen 
hat  eine  Neigung  zum  steifen  gerade 
aufsteigeudeii  Wuchs  und  verästelt 
sich  wenig,  oft,  wie  liei  den  Palmen, 
gar  nicht. 

Die  Klätter  sind  der  grossen  Mehr- 
zahl nach  einscheidend,  so  dass  oft  der 
Stamm,  wie  bei  den  Gramineen,  Musa- 
ceen,  Palmen,  ganz  von  den  einschei- 
denden Rlattstielen  umhüllt  und  an- 
sehnlich verdickt  ist.  Sie  sind  meist 
einfach,  mit  vorherrschender  lanzett- 
förmiger Form,  doch  oft  auch  gelappt, 
echt  fiedertheilig  oder  fingerig,  zu- 
weilen ist  aber,  wie  bei  den  Palmen, 
diese,  Structur  wahrscheinlich  nur 
eine  Folge  von  Zerreissung  der  Blatt- 
flache  in  regelmässige,  gewöhnlich 
lanzettförmige  Partien.  Die  Nerven 
laufen  gerade  aus,  parallel,*  oder 
bogenförmig,  oft  durch  rechtwinklig 
abgehende  Quernerven  verbunden. 
Die  Blüthen  sind  meist  sehr  wohl  entwickelt.  Iin  Ganzen  herrscht 
die  Perigonbildung  vor,  d.  h.  es  ist  nur  eine  ein-  oder  mehrblätterige 


jtpfriojfum. 
Au<  den  Vogpsen. 


Di;  iiy  Google 


(iesdiiclite  der  Knie. 


■)04 

Hliimi'nliüllo  <lcr  Urproiluclinnsorpaiie  Vürlmiirtfii;  oft  abor  lassen -Birh 
Kelch  und  Krone  wohl  unterscheiden.  Bei  den  lilüthentheilen  ist  die 
Zahl  drei  oder  deren  Mehrfaches,  gewöhnlich  2x3  vorherrschend. 
Dies  gilt  auch  von  den  Staubfaden  und  selbst  von  den  f'ruchttheilen. 
Ks  liegt  über  unsere  (irenzen  hinaus,  hier  ins  Einzelne  zu  gehen. 

Die  Monokotyledonen  sind  zwar  weit  zahlreicher,  als  die  (Jyinno- 
s|)ermen,  doch  ira  Verhältniss  zu  den  Akotyledonen  und  Dikotyledoneii 
in  wesentlicher  Minderzahl  vorhanden.  Die  meisten  sind  kr.äuterartig, 
die  ausgezeichnetsten,  namentlich  tlie  baumartigen  rönnen  gehören 
den-  Tropen  an.  ^ 

In  der  fo.ssileu  Flora  nehmen  die  Monokotylodonen  eine  eigene 
Stellung  ein ; in  grösserer  Menge  beginnen  sie  erst  spät,  <loch  finden 
sich  vereinzelte  Spuren  von  ihnen  schon  früher.  Was  man  in  derStein- 
kohlenformation  als  solche  anspricht,  ist  sehr  unsicher.  Die  Blätter 
und  Früchte, -die  man  dort  gefunden,  haben  injr  eine  entfernte  Achn- 
lichkeit.  Vollkommen  sicher  aber  erscheinen  sie  in  der  Trias  und  zwar 
im  bunten  Sandstein  mit  Aethophyllum  und  Yuccites.  Auch  in  den 
auf  die  Trias  folgenden  Formationen  kommen  Ptlanzenreste  vor,  die 
man  als  zu  den  Monokotyledonen  gehörig  anspricht,  z.  B.  die  etwa 
faustgrossen  und  mit  zelliger  Oberfläche  versehenen  Früchte  (Potlo- 
rtirpa)  im  untern  Oolith.  Doch  beginnen  die  Monokotyledonen  erst  in 
der  Kreideformation  zahlreicher  zu  werden,  und  in  der  Tertiärflora 
haben  sie  ungefähr  denselben  (irad  der  Entwickelung  wie  in  der  Jetzt- 
welt. Es  sind  Vorzugsweise  Reste  von  palmartigen  Gewächsen,  Grami- 
neen, Gj'P'^^ccen,  Liliaccen,  Irideen  , einige  Typhaceen,  Smilaceen  und 
Najadeen,  welche  die  Basis  dieser  Flora  bilden.  Monokotyledonen- 
früchte kommen  mit  anderen  zahlreich  in  dem  Londoner  Thon  bei 
Sheppy  vor.  In  der  Tertiärtlora  finden  sich  fast  alle  grösseren , jetzt 
über  die  Erde  zerstreuten  Typen  in  Europa  wieiler  — anfangs  haupt- 
sächlich die  tropischen  und  subtropischen  Formen,  Bahnen,  Baiidaneen, 
Aroideen,  Bronieliaceen,  .Vmomeen  — , diese  werden  zusehends  seltener 
in  der  Miocenzeit  und  weichen  nach  und  nach  den  Typen,  welche  jetzt 
in  hmropa  herrschen. 


b.  D i k o t y 1 e <l  o n e n. 

471.  Diese  die  höchste  Entwickelung  des  l’flanzenreichs  darstellenden 
(iewächse  bilden  in  unserer  Wcltperiode  und  in  der  Tertiärzeit  die 
Basis  der  phanerogamen  Flora,  und  beweisen  dadurch  mehr  als  irgend 
etwas  ‘den  periodischen  Fortschritt  zu  immer  höheren  Bildungen. 

Grundcharakter  der  Dikotyledonen  ist  der  Embryo  mit  zwei 
Samenlappen  Had  ausgebildetem  Würzelchen,  welches  bei  der  Entwicke- 
lung die  absteigende  Achse  de.«  Gewächses  bildet,  während  bei  den 
• »yinnospermen , die  an'tdi  mehrere  Samenlappen  haben,  das  Letztere 
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nicht  der  F'all  ist,  da  di«  Wiir/eln  .sich  gleich  horizontal  aushreiten  und 
ohne  ahsteigende  Achse  zerfasern.  Die  Hauptachse,  wofern  sie  mehr- 
jährig ist,  zeigt  coiicentrische  Hinge,  die  sich  mit  jeder  Vegetations- 
j)eriodc  um  einen  vermehren.  Hiervon  machen  bloss  einige  tropische 
Hiilzor  eine  Ausnahme,  deren  schnelles  Wachsen  in  jenem  Klima  nicht 
an  regelmässige  Wachsthumsperioden  gehimden  ist.  Auch  fossile  Höl- 
zer finden  sich  ohne  .Jahrringe  aus  ähnlichen  (irünilen,  und  gilt  dies 
auch  von  gewissen  Coniferen.  Wie  dem  aber  auch  sei,  der  Stamm  ver- 
dickt sich  immer,  wie  hei  den  Coniferen,  durch  ,\nsatz  neuer  Holzmasse 
zwischen  dem  alten  Holze  und  der  Kinde,  welcher  Anwachs  durch  die 
sogenannte  Cambiumschicht  vermittelt  wird.  Von  aussen  nach  innen 
zeigen  sich  stets  folgende  Abtheilungen:  Oberhaut,  Rindenparenchym, 
Hast,  Cambiumschicht,  Holz,  Markröhre,  letztere  im  Mittelpunkt  des 
Stammes.  F.s  finden  sich  alle  Arten  von  Gelassen,  welche  in  ringför- 
mig gestellte  Bündel  vereinigt  sind;  die  spindelförmigen,  meist  mit 
kleinen  Tüpfeln  versehenen  Holzzellen  entstehen  mit  den  Gefassbün- 
deln,  beide  zusammen  jedoch  bilden  den  Holzkörper;  zwischen  den 
Gcfässbündeln  und  Holzzellcn  verlaufen  die  Markstrahlen , aus  dem 
durch  die  Bündel  zusammengedrückten  Parenchym  des  Verdickungs- 
ringes gebildet,  zum  Theil  von  der  Markröhre  bis  zur  Kinde,  immer 
in  radialer  Richtung.  Hier  sind  also  die  Gefäss-  und  Hulzbündel 
nicht  geschlossen , wie  bei  den  Monokotyledonen  und  Gefässkrypto- 
gamen,  sondern  sie  setzen,  wie  bei  den  Coniferen,  mit  jeder  neuen 
Periode  von  innen  nach  aussen  neue  Masse  an,  und  eben  dies  bildet 
die  Holzringe.  In  einjährigen  Pflanzen  findet  sich  daher  natürlich 
nur  ein  Holzring  oder  auch  nur  ein  Gcfassbündelkreis,  dessen  Bündel 
sich  nicht  genug ■ entwickelt  haben,  nm  einen  geschlossenen  Ring  zu 
bilden. 

Während  die  Monokotyledonen  wenig  Neigung  zur  Verästelung 
zeigen,  herrscht  dagegen  bei  den  Stämmen  der  Dikotyledonen  das  Be- 
streben vor,  möglichst  viele  Seiteuachsen  zu  bilden,  welche  aus  Axillar- 
knospen hervorgehen. 

Die  Blatter  der  Dikotyledonen  haben  selten  parallele  Läng^nerven 
(Laurineen,  Piperaceen)  und  wenn  sie  vorhanden  sind,  so  sind  sic  doch 
immer  bogenförmig,  gekrümmt;  in  der  Regel  ist  der  Nervenverlauf  so, 
dass  entweder  von  einem  Mittelnerv  die  Seitennerven  kammförmig 
auslaufen,  oder  dass  sie  sich  hei  dem  Eintritt  des  Blattstiels  in  die 
Blattfläche  divergirend  vertGeilen ; dazwischen  giebt  es  freilich  viele 
Mittelformen.  Die  Nerven  anastomosiren  durch  Seitennerven.  Alle 
sind  ans  Gefässbündeln  gebildet.  Die  Blattränder  zeigen  nun  vor- 
herrschende Neigung  znr  Auszackung,  was  bei  den  anderen  Pflanzen 
nicht  in  dem  Grade  der  Fall  ist;  die  Neigung  zu  ein.scheidenden  Blatt- 
bildungcn  -ist  dagegen  weniger  vorhanden,  als  bei  den  Monokotyledo- 
nen, und  zwar  in  Folge  der  freier  entwickelten  Stellung  des  Blattes. 
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* Klipii  -dalifr  i-liiniinen  airch  die  Gelenke  der  lllaftiitiele.  Zusammen- 
ftesetzte  HlStter  sind  Ifaufig,  und  zwar  entwiekelt  Bich  die  frofiederte 
Korin  aus  der  kamniföi  niigeii,  die  lingei-  oder  liicherlormige  aus  der 
divcrgirenden  Nervonstellnng.  Die  Hliitteheii  sind  häufig  ahgegliedert, 
was  hei  Karren  selten,  bei  Cycadeen,  Palmen  n.  s. -w.  gar  nicht 
* der  h’all  ist.  Diese  Unterschiede  sind  von  grosser  Wichtigkeit  bei  IJe- 
stiinmung  fossiler  lllätter. 

Die  Blüthen  sind  so  vielgestaltig,  dass  wir  uns  auf  deren  Be- 
schreibung nicht  einlassen  können.  Man  hat  vollkoininene  und  unvoll- 
koniineno  Blüthen.  Erstere  hai>en  Kelch  un<t  Krone,  ein-  oder  mehr- 
blättrig,  mit  vorherrschender  Zahl  5,  oder  wenigstens  ein  Perigon; 
letztere  sind  auf  die  Ueproduct.ionsorgane  und  verkümmerten  Blüthen- 
theile  reducirt,  meist  von  Deckblättern  und  Deckschuppen  beschützt. 
Dahin  gehören  die  Kätzchen  der  .\nientnceen,  Salicineen  u.  s.  w. , ilio 
inan  zuweilen  in  fossilem  Zustande  findet,  während  die  eigentlichen 
Blumen  wegen  ihrer  zarten  Bewdiaflenheit  sich  nur  höchst  selten  er- 
halten. Man  hat  nach  den  Blüthenständen  hauptsächlich  ilrei  Haupt- 
gruppen unterschieden.  Die  Apetaleen  oder  Monochlamydeen, 
Blüthen,  deren  .Kohutztheile  ganz  verkümmert  oder  nur  auf  einen  Kelch 
reducirt  sind;  Dialypetaleen,  Blumen  mit  vielblätteriger  Krone,  und 
Gamopetaleeu,  Blüthen  mit  einblätteriger  Glockenblume.  Eben  so 
vielgestaltig  sind  die  Früchte,  auf  deren  Beschreibung  wir  ebenfalls 
verzichten  müssen,  obgleich  sie  bei  dem  Fehlen  der  für  die  Classi- 
fication so  nothwendigen  Blüthentheile  einen  höchst  nöthigen  .\n- 
haltspuiikt  für  die  fossile  Botanik  geben , welche  sich  hei  ihren  Classi- 
ficationen  und  Bestimmungen  natürlich  an  diejenigen  Theile  halten 
muss,  welche  die  Vorwelt  uns  mehr  oder  weniger  gut  erhalten  über- 
liefert hat. 

Man  hat  sich  in  früherer  Zeit  nicht  viel  um  die  dikotyledonen 
Fossilien  bekümmert,  da  man  sich  fast  ausschliesslich  mit  den  Pflanzen 
älterer  FoiTnationen  beschäftigte.  Die  neueren  .\rbeiten  über  die  Ter- 
tiarformationen  haben  einen  Fonnenreichthum  zu  Tage  gefördert,  der 
sich  täglich  vermehrt  und  um  so  wichtiger  ist,  da  wir  in  der  jetzigen 
Flora  .Vnhaltspunkte  finden,  von  denen  aus  wir  in  dieses  bisher  so 
dunkle  Gebiet  mit  grösserer  Sicherheit  eintreten  und  darin  weiter  , fort- 
schreiten können.  ■ 

ij.  1472.  Das  Vorkommen  von  fossilen  Dikotyledonen  in  den  alten  Forma- 
tionen ist  nirgends  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen;  vereinzelte  \or- 
kommuisse  der  Art  würden  auch  weiter  nichts  beweisen,  als  dass  die 
Natur  schon  in  früher  Zeit  diesen  Typus  aufgenommen  und  erst  spä- 
ter weiter  ausgeführt  habe,  sowie  etwa  Säugethierknochen  in  der  Jura- 
formation sehr  vereinzelt.  Vorkommen.  Gewiss  ist,  dass  erst  in  der 
Kreideformation  wirkliche  Dikotyledonen  erscheinen;  in  der  Tertiärzeit 
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tn-tcn  sie  ilann  als  vorherrschende  Pflanzen  auf,  welche  unserer  .jetzi-  * 
pen  Flora  ähnlich,  aber  nicht  mit  ihr  einerlei  sind.  Nur  in  den  neue- 
sten Tertiär-schichten  finden  sich  einzelne,  die  vielleicht  mit  lehendeii 
•\rten  Zusammenfällen. 

Wenn  die  Flora  der  alten  und  mittleren  h’ormntionen  nur  auf  ein 
feuchtwarmes  Trojx-nkliina  hinweist,  das  damals  auf  der  ganzen  Erde 
herrschte,  so  zeigt  die  tertiäre  Dikotyledonenflgra  schon  eine  .Annähe- 
rung au  unsere  jetzigen  A'erhältnisse.  Man  sehe  darüher  lld.  I,  S.  666, 

§.  757. 

Betrachtet  mau  die  Entwickelung  des  I’llauzeureiches  in  seiner  §.  1473. 
(iesammtheit  durch  die  geologischen  ElMwhen  hindurch,  so  drangt  sich 
jedem  unmittelhar  die  Thatsache  auf,  dass  die  Floren,  so  weit  sie  be- 
kannt sind,  nach  und  nach  sich  geändert  haben  durch  AVeiterbildung 
der  vorhandenen  Typen,  dnrcii  Abnahme  und  theilweises  Aussterben 
derselben  und  durch  Auftreten  neuer  Formen,  über  deren  Entwickelung 
aus  den  früher  vorhandenen  noch  verschiedene  Ansichten  herrschen. 
Schimper  giebt  in  seiner  Paleontologie  vegetale  hierüber  etwa  fol- 
gende Bemerkungen,  denen  wir  uns  anschliessen. 

Nimmt  man  die  devonische  Flora,  die  erste,  von  welcher  wir  uns 
eine  allgemeine  Idee  machen  können,  zum  Ausgangspunkt,  und  gehen 
wir  von  da  aus  bis  zu  unserer  Zeit,  so  durchlaufen  wir  eine  Anzahl 
von  Floren,  deren  Physiognomie  allmählich  ändert,  ohne  dass  wir  den 
Punkt  bestimmen  könnten,  wo  die  eine  aufhört  und  die  andere  an- 
fangt. Obgleich  die  Dauer  dieser  Perioden  unberechenbar  ist,  so  finden 
wir  doch  ein  Kriterium , durch  welches  wir  sic  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  fixiren  und  umgrenzen  können : es  ist  die  Aehnlichkeit  o<ler 
Unähnlichkeit,  welche  im  Ganzen  der  Vegetation  während  einer  be- 
stimmten Zeit  existirt  und  namentlich  die  aufsteigende  oder  absteigende 
Entwickelung  gewisser  Haupttypen,  welche  zu  gewissen  Zeiten  auf- 
tauchen,' sieh  erheben  und  so  weit  ausbreiten,  dass  ^ie  die  organische 
Physiognomie  ihrer  Periode  bestimmen  und  deren  Hanpteharakterzug 
bilden,  um  dann  wieder  von  ihrer  Höhe  nach  und  nach  in  den  Hinter- 
grund zu  treten  und  zuweilen  gänzlich  zu  verschwinden.  Diese  Bewe- 
gung ist  ebenso  regelmässig  und  nothwendig  wie  die  der  Mc'ereswelle, 
welche  bis  zu  ihrem  Culminationspunkt  auschwillt , um  ilaiin  zurück- 
zusinktn  und  der  folgenden  Platz  zu  machen.  Inmitten  dieser  bestän- 
digen Veränderungen  haben  die  Pflanzenphysiognomien  dennoch  etwas 
Bestimmtes,  Persönliches,  was  sie  von  einander  unterscheidet;  sie  sind 
demnach  von  denen,  die  ihnen  voransgehen  und  folgen,  um  so  verschie- 
dener, je  grösser  der  Zeitraum  ist,  der  sic  trennt. 

Nach  dieser  vorspringenden  Herrschaft  <ler  Haupttypen  kann  man 
die  Vegetationsepochen  in  folgender  Weise  eintheilen. 
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Erste  E)>»che.  Reich  der  Meertaiipe  (Thnla.^-sophyten). 

§.  1474.  Sic  dauert  von  der  ersten  Eiitwiekelung  der  Pflanzen  im  Urmeere 
Ins  zu  den  Schiehten  des  Unterdevon.  Was  man  his  jetzt  noch  ini 
Silursysteine  und  in  den  untersten  Schichten  des  devonischen  Systemes 
gefunden  hat,  gehört  den  Meeresalgen  an.  Die  Kohle,  das  Kali  und 
der  Schwefel,  die  sich  in  den  silurischen  .\lannschiefern  Schwedens 
finden,  der  Graphit  und  die  übrigen  kohlenhaltigeu  Absätze  im  Gneis» 
und  Granit,  in  den  alten  cambrischen  und  silurischen  Schichten  sind 
wahrscheinlich  von  zersetzten  Meerestangen  gebildet.  Alle  Tange,  die 
man  bis  jetzt  hat  bestimmen  köntieu,  gehören  ausgestorbenen  Familien 
an,  deren  Formen  wenig  variirten;  einige  hatten  bedeutende  Dimen- 
sionen und  eine  feste,  fast  holzige  Structur. 

Zweite  Ej)ocbe.  Reich  der  Gefüsskryptogamen. 

§.  1475.  Die  herrechenden  Typen  dieser  langen  Epoche,  welche  die  mittle- 
ren und  oberen  Schichten  des  devonischen , das  ganze  Steinkohlen- 
iind  die  unteren  Schichten  des  permischen  Systems  Imgreift , gehören 
zum  grössten  Theilc  den  (ielässkryptogamen  an,  welchen  sich  einige 
Gymnospermen  als  Repriisentanten  der  Pbanerogamen  heimischen. 

Die  Gefasskryptogamen , Farne,  Bärlappe  und  Scbafthalmc , sind 
zwar  noch  in  der  heutigen  Schöpfung  vertreten,  haben  aber  bedeu- 
tende Umänderungen  erfahren.  Schafthalmc  und  Bärlappe,  die  in  der 
Steinkohle  Bäume  bildeten,  sind  jetzt  zu  krautartigen  Gewächsen 
herabgesunken,  nnil  wenn  die  Farne  weniger  an  Grösse  ciugebüssf 
haben,  so  zeigen  sie  doch  solche  Verschiedenheiten,  dass  man  fossile 
und  lebende  Arten  nicht  denselben  Gruppen  zutheileii  kann.  Die 
anderen  Typen,  Sieg<'lbäumc,  .\nnulurien,  Sphenophyllen  und  Stig- 
mnrien,  verschwinden  plötzlich  am  Ende  dieser  Epoche  und  haben 
keine  .Abkömmlinge  hinterlassen , die  man  ihnen  zuschreiben  und  als 
Uebergang  von  der  Vergangenheit  zu  der  Gegenwart  botnichten  könnte. 

Die  Gymnospermen  jener  Zeit  gehören  zu  den  Cycadeen  und  Coni- 
feren.  Die  .Arten  der  ersteren  haben  nur  eine  entfernte  Achnlichkeit 
mit  den  heute  lebenden,  und  die  Coniferen  waren  durch  einige  Gattun- 
gen vertreten,  in  welchen  man  Charaktere  erkannt  h.at,  die  sie  unseren 
.Araucarien  nähern. 

Bis  jetzt  hat  man  noch  keine  Angiospermen  in  diesen  Schichten 
entdeckt;  man  darf  also  annehmen,  dass  sie  zu  jener  Zeit  noch  nicht 
entwickelt  waren. 

Obgleich  Farne,  Calamiten , .‘ligillaricn  und  Lepidodeudren  einen 
grossen  Reichthnm  von  Formen  zeigen  und  zu  diesen  Baumkryptogameu 
einige  Gymnospermen  sich  gesellen,  so  überrascht  doch  diese  alte  Flora 
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durch  die  Moiiutoiiie  ihrer  Ziisamineusetzuiig,  nicht  nur  in  einzelnen 
Localitäten,  sondern  in  ihrer  V'erhreitung  über  die  ganze  Erde.  Von 
den  Polgegenden  his  zum  Aequator  zeigen  die  Abdrücke  diesell)en 
Formen  und  gehören  denselben  üattnngen,  ja  denselben  Arten  an.  .-Ule 
zu  jener  Zeit  trocken  gelegte  Continente  waren  also  von  Oefiisskrypto- 
gainen  und  (iymnoaperiuen  bedeckt,  von  welchen  die  einen,  die  (!üiii- 
l'ereu,  äusscrlich  den  baumartigen  Härluppeu,  die  anderen,  die  Cycadeen, 
den  baumartigen  Farnen  gleichen. 


Dritte  Ep  ochc.  Reich  der  Gymnospermen.  Auftreten  der 
Monokotyledonen. 

Dieses  Reich  beginnt  mit  dem  Uebergange  in  das  rothe  Todtlie-  i I7(j. 
gende  und  erstreckt  sich  durch  die  Dyns,  die  Trias  und  den  Jura. 

In  dem  permischen  Systeme  sind  die  Coniferen  durch  die  Walchien 
und  Ulmannien,  in  der  Trias  durch  die  Voltzien  und  Albertien  reprä- 
sentirt,  die  alle  dw  Familie  der  Abietineen  angehören.  Die  Cycadeen, 
die  jetzt  eine  grosse  Rolle  spielen,  eroöiien  ihre  zahlreichen  Reihen 
mit  den  Pterophyllen , die  gerade  in  dem  Augenblicke  auftreten,  wo 
die  Steinkohlentlora  ihre  charakteristischen  Typen  einbüsst.  Zwei  For- 
men, von  welchen  die  eine  an  Zamia  erinnert,  die  andere  zu  Ptero- 
phyllum  gehören  mag,  setzen  iin  bunten  Sandsteine  die  grosse  Familie 
der  Cycadeen  fort  , die  in  dem  Keuper  und  untern  Lias  eine  ganz 
ausserordentliche  Ausdehnung  gewinnt.  Im  rothen  Todtliegenden  und 
im  bunten  Sandsteine  herrschen  noch  die  Coiuferen  und  baumartigen 
Farne  vor.  Ira  Keuper  und"  Lias  dagegen  treten  die  Cycadeen  in  den 
V'ordergrnnd  und  geben  der  Flora  dieser  Schichten  ein  ganz  eigenthüm- 
liches  .\usseheu,  das  noch  durch  eine  Menge  von  Gehisskryptogannoi 
vermehrt  wird,  die  von  denen  der  altern  Trias  gänzlich  verschieilen 
sind.  Diese  letzteren  sehen  mehr  den  in  den  paläozoischen  Schichten 
vorkommenden  ähnlich  als  denen  der  jüngern  Trias,  deren  Physiogno- 
mie vom  Keuper  an  allmälig  in  die  der  Juraformation  übergeht.  Mit 
dem  Keuper  ändern  die  Schafthalme  und  Farne  ganz  bedeutend;  die 
ersteren  nehmen  mit  der  gigantischen  Grösse  der  Calamiten  die 
Charaktere  unserer  heutigen  Schafthalnie  an ,.  und  die  Baumfarne  des 
bunten  Sandsteines  sinken  in  ihrer  Mehrzahl  zum  Range  krautartiger 
Pflanzen  herab.  Im  Lias  erhalten  sie  bis  dahin  unbekannte  Formen; 
die  .Vrteu  mit  breiten  oder  Ausgeschnittenen  Blätteni  und  netzartiger 
Nerventheilung  werden  häiurig. 

Die  Coniferen  und  Cycadeen  beherrschen  W’ährend  der  Juraperiode 
einzig  die  Physiognomie  der  Pflanzenwelt.  Die  Schafthalme  sind  klei- 
ner geworden  und  haben  nur  noch  die  Dimension  unserer  heutigen 
tropischen  .\rten;  die  Baumfarne  werden  in  Europa  immer  seltener.  Die 
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Munukotyleduneu  treteu  mit  l’odocaryii  uud  audereii  Paudanusiilin- 
lifdicu  Formen  auf. 

WähiTJud  der  Wülderforniatiou  dauert  das  Vorherrsclien  derOyrano- 
speruien  mit  gewissen  Variationen  der  Typen  fort,  so  da-sa  man  diese 
Schichten  in  botanischer  Hinsicht  eher  als  die  directe  Fortsetzung  der 
Juraformation,  denn  als  den  Anfang  der  Kreide  betrachten  müsste;  sie 
bilden  einen  Uebergaug  zwischen  l)eiden. 

Das  erste  Aiiitreten  der  Monokotyledonen  kann  aus  Mangel  au 
genügenden  Thatsachen  nicht  genau  bestimmt  werden;  doch  ist  es 
zweifellos,  dass  diese  ('lasse  .schon  im  ISegiune  der  Trias  durch  hoch 
organisirte  Formen  rejiräsentirt  war,  wie  l’alaeoxyris,  Aethophylluln, 
Vuccites  und  I’hyllites. 

Vierte  Epoche.  Reich  der  .Angiospermen. 

M77.  h)ie  Gewächse,  welche  diese  Epoche  charakterisireu , finden  sich 
zum  Theil  in  der  Kreide  und  den  Tertiärgebilden,  sowie  in  unserer 
heutigen  .Schöpfung;  iudesaun  bat  diese  ganze,  noch  nicht  beendete 
Periode  weder  die  Länge  der  jurassischen  Zeit  und  noch  weniger  die 
der  Steiukuhleuepoche  erreicht. 

iHe -Angiospermen,  welche  hauptsächlich  diese  Flora  mit  den  zahl- 
losen .Arten  der  Zellenkryptogaraen  zusammensetzeu , theilen  sich  in 
zwei  grosse  Kreise,  die  Moiiokotyledoueu  und  Dikotyledonen.  Die 
letzteren  hililen  drei  Haupt  gruppen : Kelchhlüther  (A/Wo/co/'j,  Steru- 
hlüHier  (Diiilypviahue)  und  (iha^kenhlüther  {liamopitalcne). 

Hie  Monokotyledonen,  welche  in  der  hierarchischen  Ordnung  des 
PHanzenreichs  unmittelbar  auf  die  Gymnospermen  folgen  und  vor  den 
Dikotyledonen  ihre  grösste  Ausbildung  hätten  erlangen  sollen,  sind  in 
keiner  geologischen  Epoche  hinlänglich  ausgehildet,  um  auf  die 
Physiognomie  dieser  Epochen  einen  Eiutluss  auszuühen.  Wir  kennen 
nur  einige  Palmen,  Gräser  und  höchst  wenige  Proben  von  anderen 
Familien.  Wäre  die  Natur  hier  von  ihrem  gewöhnlichen  Wege  vom 
Niedern  zum  Höhern  ahgewichen  ? Oder  kommt  diese  Lücke  nicht 
vielmehr  von  der  Structur  und  der  Bildung  dieser ' Gewächse  ? Das 
Letztere  ist  das  Wahrscheinlichste.  Fast  alle  Reste  von  Dikotyledonen, 
welche  uns  aus  der  Zeit  der  -Angiospermen  ühc-rliefert  sind,  gehören 
baumartigen  Pfianzen  an ; dasselbe  gilt  von  den  uns  bekannt  geworde- 
nen .Monokotyledonen,  fast  nur  Palmen  und  Pandaneen , die  auch 
fast  allein  in  diesem  Kreise  Baame  werden ; die  übrigen  Monokotyle- 
donen  sind  krautaitige  Gewächse,  die  das  Schioksal  aller  Kränter 
gehabt  haben  mögen,  ob  sie  nun  Dikotyledonen,  Zellen-  oder  Gefäss- 
kry|itogamen  waren ; sie  werden  unhergegangen  sein,  ohne  hinlängliche 
hipureii  hinterlasseu  zu  haben.  Vielleicht  waren  auch  die  kraut- 
artigen  Pbanerogamen  in  weit  geringerer  Zahl  als  die  Baiimgewächse. 
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Wir  kiiiiiu'n  diese  Epoche  in  drei  Unterix’riodeii  theileii , je  nnch 
der  Illumenbildung  der  (iewiichse,  welche  die  Oberlmlid  hüben. 

a.  Periode  der  Kelchblüther  (Äp<‘f(tleiic). 

Diese  Periode  begreift  die  Kreiileformntion  und  das  Eocen.  Die  §.  1.(78. 
Physiognomie  des  (iewaehsreiches  in  dieser  Zeit  entspricht  der  heuti- 
gen Flora  von  Neuholland.  Proteaceen  mit  (Zypressen  vom  australi- 
schen Typus  herrschen  vor  und  erreichen  vielleicht  den  Höhe])unkt 
ihrer  Entwickelung.  Zu  diesen  Ei-stgeburten  der  Angiospermen  gesel- 
len sich  in  den  oberen  Eocenbildungeh  andere  Apetaleen  und  verdrän- 
gen sie  sogar  theilweise,  wie  dia  .Amentaceen,  Moreen  und  l.aurineen; 
die  Sternblüther  eimi  durch  die  Celastrineeli,  Mhumneen,  .Araliacceii, 
Steruliaceen  und  N'yinphaceen  reprä.sentiit.  Die  l.eguminosen  treten 
wahrscheinlich  zum  ersten  Male  auf.  aber  mit  den  kelchbliithigen  For- 
men der  Familie  der  C'aesal])inien ; die  (iamopetalcn  erscheinen  mit 
rtpen,  die  unseren  Eriaceen  und  Ebenaceen  der  heisum  Zone  ähnlich 
sehen,  ln  dieser  ganzen  Hora  uiebt  es  noch  keine  Pflanzen  von  echt 
europäischem  Habitus. 

b.  Periode  der  Sternblüther  (IHuli/pcIahMe). 

Diese  Flora  hat  einen  sehr  vei-schiedenartigen  und  'comjdieirten  §.  1479. 
Charakter.  Die  Proto’aceen  nehmen  ab,  die  zahlreichen  Formen  der 
■Amentaceen  setzen  ihre  Entwickelung  fort;  die  (iewäch.se  mit  Hluinen- 
blüttern  {CoroUißoriin)  treten  auf,  aber  vorzugsweise  Familien  mit 
freien  Blumenblättern;  die  glockenblüthigen  Gewächse  mit  verschmol- 
zenen Blumenblättern  sind  noch  in  entschiedener  Minderheit. 

In  Europa  zeigt  diese  Periode  ein  Gemisch  von  australischen,  iudi- 
schen  uud  amerikanischen  Formen.  200  Arten  gehören  den  Kelch- 
blütliern  an,  wovon  etwa  90  .Amentaceen  und  60  Proteaceen.  Die 
Kronenblüther  zählen  mehr  als  500  .Arten,  darunter  etwa  400  Steru- 
blüther  und  nur  100  Glockenblöther. 

Die  hau[>tsächlichsten  Repräsentanten  der  Kelchblüther  sind  die 
Salicineen,  Cupuliferen,  Proteiween,  Myricaceen,  Laurineen  unil  Moreen; 

^die  der  Sternblüther  die  Menispermeen , Magnoliaceen , Ampelideen, 
.Araliuceen,  Myrtaceon,  Tiliaceen  und  ganz  besonders  die  Acerineen, 
Khamneen  , Sapindaceen,  Terebinthaoeeii,  .AnaGurdiaceen  u.  s.  w.  Die 
I.egnminosen  zählen  allein  schon  über  150  .Arten,  worunter  beinahe 
40  Caesalpineen , deren  Blitmenkroncn  bald  vollständig,  bald  unvoll- 
ständig sind  (Hier  ganz  fehlen.  Die  Glockenblüther  sind  in  dieser 
Flora  zwar  vörhanden,  aber  in  sehr  geringer  Menge;  es  sind  Erica- 
ceeu,  Diospyreen,  etwa  20  Synauthereeu  , Asclepiadeeu , üleaceeu,  Con- 
volvulaceen  und  Rubiaceeu.  Die  meisten  dieser  Familien  zeigen  noch 
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eiup  entscliiedoiie  Xidgiing  der  Blunienkroiie,  sich  zu  tlieilen.  Es  sind 
Uehergaiigsformeu , die  von  der  einen  grossen  AOtheilung  zur  andern 
hinidjerleiten. 


c.  Periode  der  (ilockeublüther  (damopetalear^. 

Dieses  Unterreich  beginat  mit  einer  kleinen  Zahl  von  Typen  in 
dem  Mioceu  nml  vermehrt  sich  nach  und  nach,  aber  so  rasch,  dass 
seine  Entwickelung  in  den  jüngeren  Schichten  schon  bedeutend  ist. 
Der  indo -australische  (’hnrnkteV  verschwindet  mehr  und  mehr  und 
macht  nordamerikanischen  Typen  Platz,  die  sich  ohnehin  durch  viele 
gemeinsame  Formen  eng«  au  die  europfnschen  anscldiessen.  Die  ober- 
sten Tertiürgebilde,  das  Plioceu,  haben  bis  jetzt  zu  wenig  Materialien 
geliefert,  um  den  Entwickelungsgang  der  Gamopetalen  während  dieser 
Zeit  genauer  verfolgen  zu  können ; wir  dürfen  aber  aus  dem  Charakter 
der  heutigen  Flora  schliessen,  dass  sie  stets  zugenommen  babeu.  Wir 
zählen  gegenwärtig  etwa  .‘iOOOO  Arten  tiamopetalen , 40  000  Dialype- 
talen  und  5000  Apetalen.  Diese  Zahlen  beweisen,  dass  die  letzteren, 
die  im  Beginrte  des  Reiches  der  Angiospermen  die  grosse  Mehrheit  des 
Gewächsreiches  bildeten,  jetzt  nur  eine  kleine  Minderheit  ausinacheu, 
und  dass  die  Gamopetalen,  welche  im  Anfänge  und  in  der  Mitte  sich 
zu  den  Dialypetalen  verhielten  wie  3 ; 12,  allmälig  zu  der  Verhältniss- 
zahl  3 : 9 und  schliesslich  in  der  heutigen  Schöpfung  zu  der  Zahl  3 : 4 
sich  erheben. 

Das  Reich  der  Gamo])etaleii  ist  noch  in  beständigem  Fortschritt 
begriffen,  denn  die  typischen  Formen  herrschen  noch  vor  und  die  Arten 
sind  verhältnissmässig  wenig  zahlreich;  wenn  die  Arten  in  einer  (iat- 
tung  zunehnieu,  so  geschieht  dies  entweder  durch  freiwillige  Ba.stardzeu- 
guug  oder  durch  die  Umwandlung  der  Varietäten  in  Arten.  Da  der 
Individualismus  in  dieser  Ordnung  weit  mehr  vorherracht  als  liei  den 
anderen  Angiospermen,  so  sind  Collectivindividuen  weit  seltener;  es 
giebt  also  weuigbr  baumartige  Formen.  Man  kann  daraus  schliessen. 
dass  eine  Zeit  kommen  wird,  wo  die  Wäldervegetation  in  weit  höherem 
Maasse  als  jetzt  gegen  die  krautartigen  Gewächse  zurücktreten  wird. 
Die  grossen  Bfvumformen,  welche  wie  Korallenstöcke  unzählige  Indi- 
viduen auf  einem  Stamme  vereinigen,  werden  nach  und  nach  schwinden, 
um  einfacheren  Formen  IHatz  zu  machen,  in  welchen  das  Individuum 
mehr  hervortreten  wird.  Wenn  dies  wirklich  der  Eutwickelungsgang  des 
Pflanzenreichs  ist,  so  gäbe  diese  stets  fortschreitende  Individualisation 
zugleich  die  Erklärung  des  Umstandes  ab,  dass  die  baumartigen  Angio- 
spermen in  den  älteren  Schichten,  die  krautartigen  in  der  heutigen 
Flora  vorwalten.  Für  die  Farne  wie  für  die  Monukotyledonen  dürfte 
dasselbe  Gesetz  maassgebend  sein. 
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Aus  dieser  üebersiclit  der  Entwickelung  des  I’Hanzenroichs  iu  der  §.  1481, 
Erdgeschichte,  die  wir  wörtlich  Schiinper  entlehnt  lml)en,  geht  her- 
vor, dns.s  die  Ausbildung  der  Typen  in  chronologischer  Hinsicht  den 
Schlüssen  entspricht,  ilio  nniu  aus  der  Untorsuebung  ihrer  Structur 
ziehen  mu.ss.  Vom  Einfachen  zuin  Zusammengesetzten ,.  vom  Niedern 
zum  Hohem  ! Die  zahlreichen  Zwischeuformen , welche  Typen  verbin- 
den, die  heute  streng  von  einander  geschieden  sind,  aeigou,  dass  sieb 
die  einen  allmälig  aus  den  anderen  bervorgebildet  und  nach  verschie- 
denen Richtungen  hin  stets  mehr  und  mehr  dilferenzirt  haben.  Die 
neu  entstandenen  Tv]>en  kürapfon  um  ihr  Dasein,  unterliegen  zuweilen, 
streiten  sich  aber  in  vielen  Fällen  siegreich  durch,  überwinden  ihre 
Nebenbuhler  und  setzen  sich  an  deren  Stelle.  So  bietet  denn  die 
Paläontologie  <ler  Pllanzeu  trotz  ihrer  Eückenbaftigkeit  ein  grossartiges 
aber  zugleich  einfaches  Bild  der  allmäligen  fortschreitenden  Ausbildung 
durch  progressive  Umwandlung  der  ererbten  Charaktere  und  Anpassung 
derselben  au  die.  äusseren  Umstände. 

Diese  letzteren  sind  begreiflicher  Weise  bei  den  an  den  Boden 
gebundenen  Pflanzen  weit  einflussreicher  als  lad  tlen  frei  beweglichen 
Thieren.  Ans  demselben  Grunde  lassen  sich  aber  auch  ans  der  Unter- 
suchung der  fossilen  Floren  weit  bestimmtere  Schlüsse  über  Klima,  Be- 
schaflenheit  des  Bodens  uml  der  .Vtmospbäre,  sowie  über  die  Verthciluiig 
von  1/and  und  Wasser  ziehen,  al.s  aus  der  Untersuchung  der  Faunen. 

ir  haben  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  auf  diese  Folgerungen  auf- 
merksam gemacht  und  haben  deshalb  nicht  uüthig,  darauf  zurückzu- 
kommen. 


B.  T h i e r e. 

Die  übereinstimmende  Urganisation  der  Formelemente  der  thieri-  5j.  1482. 
sehen  und  pflanzlichen  Wesen , die  man  in  schon  mehr  entwickeltem 
Zii.stande  als  Zellen  bezeichnet,  beweist  wohl  unwiderleglich,  dass 
beide  organische  Reiche  sjch  von  einem  gemein.samen  Bo<lon  aus  ent- 
wickelt halam,  aus  welchem  unmittelbar  Zellen  sich  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  differenzirteu.  Dei-selbc  Beweis  ergiebt  sich  aus  dem 
Umstande,  dass  alle  Pflanzen  wie  Thiere  sich  indiviilnell  aus  der  Zelle 
hervorbilden,  indem  die  erste  Anlage  eines  Individuums,  Ei  oder  Keim, 
stets  nur  aus  einer  einfnehen  Zelle  besteht.  Üb  die'sen  Zellen  unge- 
formte,  aus  lebendem  Stoffe  gebildete  Massen  (sogenannte  Moneren)  zu 
Grunde  lagen , kann  uns  für  die  paläontologische  Entwickelung  ziem- 
lich gleichgültig  sein,  da  wir  füi*  jetzt  nur  das  wahrscheinliche  V'or- 
handensein  von  Urwesen  ohne  bestimmte  Zclkngestalt  behaupten,  nicht 
aber  deren  Existenz  nachweisen  können,  indem  sie  theils  den  Process 
der  Versteinerung  selbst,  theils  die  Metamorjdmse  der  Gebirgsarten 
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nicht  überdauern  konuteir.  V'on  allen  niederen  wie  höheren  gallert- 
artigen und  schleimigen  Formen  muss  also  die  Paläontologie  von  vorn 
herein  ahseheu,  obgleich  die  Nachweisung  des  Bathyhins  in  gewissen 
Kreideschichten,  der  Medusen  im  Solenhofener  Kalkstein  darauf  hin- 
deuten, dass  dieselben  in  den  alteren  Meeren  in  Unzahl  vorhanden  ge- 
wesen sein  müssen. 

Bei  der  Betrachtung  der  Protisten  und  Moneren  machten  wir 
schon  darauf  aufmerksam,  dass  sich  unter  diesen  Urwescn  ohne  be- 
stimmte Organisation  zwei  Tendenzen  bemerkbar  machten,  die  eine 
durch  Ausbildung  starrer  und  nicht  kalkhaltiger  Hüllen  gegen  das 
Pllanzenriych,  die  andere  durch  weichere  oder  kalldialtige  Hüllen  gegen 
das  Thierreich  gerichtet.  Zu  diesen  letzteren  dürften  die  Amoeben, 
die  nackten  geiselschwärmenden  sogenannten  Infusorien  (Euglena),  die 
Fliminerkngeln , Uabyrinthläufer  und  .Sehloimpilze  (Myxomyceten)  ge- 
hören. Unmittelbar  an  die  Amoeben  schliessen  sich  die  Wurzelfüsser 
oder  Khizopoden,  die  wir  als  die  niedersten  Thiere  betrachten. 

1.  Protozoen, 
a.  Wurzelfüsser  (Rhizopodon). 

§.  148.3.  Hiejeuigen  Formen,  welche  nur  aus  Hchleimsubstanz  ohne  feste 
Hülle  be.stehen,  haben  für  die  Geologie  keine  Bedeutung,  da  sic  durch- 
aus nicht  erhalten  werden  konnten,  wenn  sie  auch,  wie  es' wahr.scbein- 
lich  ist,  die  älteren  Meere  in  ungeheuerster  Anzahl  bevölkerten.  Um 
so  wunderbarer  ist  es,  dass  dieser  formlose  Leib,  dessen  Gestalt  sich 
durch  die  unzähligen  Schleiml;Ulen,  die  er  ansstrahlt,  zusammenschmilzt, 
trennt  und  einzieht,  jeden  Augenblick  ändert,  die  wuuilerbarsten,  zier- 
lichsten (iehäuse  ansscheidet,  welche  bald,  wie  bei  den  Strahlwesen 
(Railiolarien),  geometrische  Formen  von  höchster  Regelmässigkeit  bil- 
den, bald,  wie  bei  den  eigentlichen  Rhizopmlen  oder  Foraminiferen,  sich 
zuweilen  so  sehr  den  Gehäusen  höherer  Thiere  in  ihrer  Form  nähern, 
dass  man  früher  sie  sogar  zu  denselben  stellte.  Die  Foraminiferen 
haben  nur  kalkige  Gehäuse  gebildet;  die  Radiolarien  auch  kieselige 
Gebilde,  welche  ontwe«ler  höchst  feine  Stacheln  und  Strahlen  zeigen, 
die  von  einem  Mittelpunkte  ausgehend , nach  bestimmten  mathemati- 
schen Gesetzen  angeordnet,  den  Körper  durchsetzen,  oder  gegitterte 
Kugeln  und  Körbe  erzeugen,  durch  deren  Oeffnnngen  die  Schleiinfäden 
austreten.  Man  hat  diese  gitterförinigen  Schalen  auch  Polycystinen 
genannt.  Sie  finden  sich  hauptsächlich  fossil  in  Tripeln,  Polirschieferu 
und  sogenannten  Kreidemergeln,  die  aber  alle  der  Tertiärzeit  angehören, 
von  Ualtanisetta  in  Sipilien,  von  den  Inseln  der  Nikobaren  und  Barba- 
dos, so  dass  also  diese  Polycystinen  erst  mit  der  Tertiärzeit  ins  Leben 
getreten  zu  sein  scheinen.  Die  Kieseluadelu  der  übrigen  Radiolarien 
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sind  so  fein  nnd  niikruskujiiscli , ditss  nmii  sich  ül>er  ilir  Verscliwinden, 
wenn  übcrlmnjit  solche  Tliiere  vorhanden  waren,  nicht  verwundern  darf. 

Die  Kadiolarien  stellen  die  pelagische  Form  der  Classe  dar;  man 
hat  bis  jetzt  lebende  Thiere  der  Art  nur  in  dem  Meere  sehwimineml 
gefunden.  Dagegen  kriechen  die  kalksclialenbildendeii  Foraminiferen 
auf  dem  Meeresimden  in  alloi  Tiefen  und  bilden  häufig,  wenn  nicht 
den  ganzen  Bodensatz,  so  doch  einen  grossen  Theil  der  Massen  des 
Grundes  nnd  -der  Anhähfungen  am  Strande.  Zu  allen  Zeiten  sind  sie 
massepbildend  anfgetreten,  und  ganze  Gebirgssystenie  sind  fast  aus- 
schliesslich von  ihren  Schalen  zusammengesetzt. 

lieber  die  geologische  Succession  ihrer  Formen  kann  bis  jetzt  noch 
kein  Urtheil  abgegeben  werden,  da  überhaupt  die  Classification  der 
Thiere  und  Schalen  noch  sehr  im  Unklaren  ist.  Die  ältesten  P’ormen 
scheinen  die  im  Verhältuiss  zu  den  übrigen  gigantischen,  mehr  oder 
minder  scheiben-  oder  kucheniurmigen  Gestalten  zu  sein , welchen  die 
Urbitoliten  der  Kreide  und  die  Nnmmuliten  der  Tertiärgebilde  anzn- 


Fig.  97!». 


Orbitoideji 

Aus»  der  weinsen  Kreide. 
Von  ulipii. 


Kijr.  IN). 


Senkre«  liter 
Ihm  h**«  iinitt. 


Fijr.  IHI. 


i'riifilai)>i<  lit. 


Fijf. 


IhirizontiilaWhnitt. 


reihen  wären,  die  ausgestorheu  sind.  Zn  ihnen  gehört  das  rdteRte  his 
jetzt  bekannte  Fossil,  tlas  Kuzoon,  das  zuerst  in  Cnnada,  dann  auch  in 
Enropa  in  scheinbar  ozoischt'ii  Sdiichten  aufgofundon  wurde. 


Fig.  9ÄI. 


.N’tt  hl  hiitl Uf»  uu  miuhi a sua . 
Viiu  «dien. 


Fig.  OSI. 


NuHiiiiuliteiik;i)k  au^  di'n|I*yreiiäen. 
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In  den  obersiluriBcheii  lind  dcvoniscbon  Schichten  hat  man  bis 
jetzt  noch  keine  Foraminiferen  gefunden , wohl  aber  im  Kuhleukalke 

Fig.  985.  Fig.  986. 


AummtilUejt  Inerignta.  Trxtularia  Mtyfriann. 

IWiscr  Grohkaik.  «lep  Kalun«. 


Hnsslands  die  ausgestorbenen  Fusnlinen  und  im  Kohlenkalke  Englands 
Fig.  987.  Fig.  989.  Textnlnrien,  die  von  da  au  durch  alle  Schich- 
ten und  auch  in  der  Jetztwelt  sich  wieder- 
fiuden. 

In  der  Dyns  beginnt  eine  neue  Gattung, 
Dentalina,  welche  bis  in  die  heutigen  Meere 
sich  fortsetzt. 

Im  Lias  nehmen  die  Foraminiferen  einen 
bedeutenden  Aufschwung  mit  vierzehn  neuen 
Gattungen , von  welchen  nur  eine  ausstirbt, 
alle  anderen  aber  bis  heute  sich  fortsetzen, 
worunter  die  gestreckten  Marginnlinen  und 
die  den  Ammoniten  ähnlich  gewundenen  Rotalien  und  Robulinen. 

Fig.  989. 


TMtulanu 
»tnaln. 
Au.s  tliT  \vcj''St*n  Krflile. 


Fumlinn  t'gliufhU'n.  ' Au«  rusnischen  Knlilenkalke. 

ri  Natürli«')D.'  Gross«»,  b Wri^rösstTl  von  *^rr  Svite  <lep  OefTiiun^  aus.  r l)ipsf|lH»’Aii- 
sichl.  Kill  Thfil  tier  St  luile  ist  \vet^i-hrtM  h«*ii , um  die  iiinereii  Kammeni  zu  zeigeu. 
«/  Ausiclit  voll  dem  Kndpuiikte  der  Axe  :ui<. 


Im  üolith  beginnen  die  einkaramerigen  Gattungen  (Gonioliua), 
denen  sich  später  andere  zugesellen  (Ürbulina  etc.). 

ln  der  untern  Kreide  giebt  es  nur  wenig  neue  Gattungen,  dagegen 
ansserordeutlich  viele  (etwa  30)  in  der  weissen  Kreide. 

ln  den  Tertiärgebilden  gesellen  sich  weniger  neue  Formen  hinzu; 


Digitized  by  Google 


Paliiontologisclio  Entwickelung.  .'>17 


da  aber  die  meisten  Typen  sich  durch  alle  Schichten  erhalten  haben, 
so  sind  die  Gestalten  doch  noch  mannigfaltiger. 


Fig.  990. 


UohultHn  cvhtnttUt. 

Au^  deiu  Sül)iij»cuningcbiMo. 


Fig.  991. 


IttHlolihn  ituictilii. 
Aus  i\or  wci.ssoii  Krci»lo. 


Hotulia  lloncüHa.  Au^  «lein  Wiener  IJerkcu. 


Fig. 

0 


SfaryinuiiHn  harpula- 
Au.«  «Icm  untern 
Von  ti.  Kü'  ken,  •!.  Seite 
und  von  oben. 


Fig.  Wl. 


Orhulitto 


Fig.  9U5. 


CftrytmlUHnn  fjnttiotn. 
Aus  dem  ( eniunaiiien. 


Fig.  096. 


Fig.  907. 


Fig.  00«. 


Triloculina  Jo»tphinn. 
Aus  dem  Wiener  Becken. 


Litnoln  nnuiiloidea.  Dieselbe  junp, 

Aus  d.  weissen  Kreitle.  Du-  starker  ver- 
nelten  d.  Querschnitt  ti.  Scliale.  prössert. 


Digiiized  by  Google 


5Is 


(icsrhiclitc  der  Erdi'. 


Ein  G «•setz  der  Fornicni'iit Wickelung  Imt  sicli,  wie  sebon  bemerkt, 
bis  jetzt  iiDcli  niclit  nbleiten  lassen.  Man  hätte  vielleicht  erwarten 
können,  dass  die  einkainmerigen  Schalen  zuerst  aul'treten  müssten  und 


Kip.  !»9!».  Fip.  lOim.  Fip.  Kmi. 


HtihtUinn  rittjom,  liulitnlnti  xhUfjnft.  jnruuLt. 

\u-  »Ut  weissen  KreuU-.  KroitW.  Von  vorn,  vt>n  tlcr  Sfitt*  uml  von  ohcii. 


Fiff.  liMrl. 


. J/utnfi.  All?  «Un  Valuns. 


von  <len  vielkaninierigen  gefolgt  wären;  dies  ist  aber  nicht  der  Fall, 
riemerkenswerth  ist  die  Beständigkeit  der  Formen  durch  die  geologi- 
schen Eiaichcn  hindurch,  indem  von  79  fossilen  Gattungen,  die 
man  vor  zehn  .Inhren  nuterschied,  51  Gattung'en,  also  über  ü4  Procent, 
noch  in  den  heutigen  Meeren  leben.  Nicht  minder  überrascht  die  Aus- 
dauer der  Arten,  denn  cs  giebt  welche  in  den  heutigen  Meeren,  welche 
von  denjenigen  des  Kreidomeeres  absolut  nicht  zu  unterscheiden  sind 
(Ghthigeriwt),  und  dies  Verhältniss  nimmt  bei  denen  der  Tertiärgebilde 
bedeutend  zu. 

Aus  diesen  Thntsaehen  kann  man  schliesscn,  dass  die  Foramini- 
feren zwar  in  der  weissen  Kreide  den  bedeutendsten  Aufschwung  ge- 
nommen haben,  dass  sie  aber  noch  jetzt  in  bcbtändigem  Zunehinen 
begrifl'cn  sind,  sowie  ferner,  dass  sie  zu  keiner  Weiterbildung  von  Typen 
Veranlassung  gegebi'H  haben,  sondern  einen  .‘stamm  darstellen,  der  sich 
, mit  geringen  Variationen  als  sidclier  erhalten  hat.  • 

5.  1 181.  Von  fossilen  Infusorien,  die  hier  w<dd  als  zweite  ('lasse  anzn- 
reiln-n  wären  und  von  welchen  aus  wahrscheinlich  die  vielgestaltigeu 
Würmer  sich  cntwieki  It  haben,  kann  in  <lem  heutigen  .8iiine  des  Wor- 
tes keine  Bede  mehr  sein,  da  es  keine  Infusorien  mehr  giebt,  welclie 
erhalten  worden  sein  könnten 
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2.  Pfliinzenthierf.  Zoojihyta. 

Nach  «len  neuegton  Arbeiten,  namentlich  von  Häckel,  mÜKsen  in  S-  1485. 
diesem  Krei.se  die  Scliwämme  mit  den  Korallen  und  den  Quallen  ver- 
einigt werden.  Alle  diese  Thiero  haben  als  gomoiusamen  Charakter, 
dass  ein  System  von  erniihrenden  Gefiissen  existirt,  welche  in  einem 
centralen,  verdauenden  llohlranme  einmünden  und  durch  welche  Canäle 
Ernährung,  Kreislauf,  Athmung  und  .\bscheidung  zugleich  besorgt  wird. 

Alle  haben  eine  im'hr  oder  minder  grosse  Neigung,  Colonien  oder 
Stöcke  durch  Sprossung  zu  bilden,  bei  welchen  die  llohlranme  der  ein- 
zelnen Individuen  oder  die  Canäle  Zusammenhängen,  so  dass  die  Ernäh- 
rung des  einzelnen  Individuums  Allen  zu  Gute  kömmt.  Die  meisten 
sind  auch  an  den  Boden  gefesselt,  haben  also  keine  freie  Ortsbewe- 
guug,  und  da  sich  hei  den  höheren  Typen  eine  strenge  Regelmässig- 
keit in  Durchführung  einfacher  Theilzahlen  des  Körpers  herstellt,  wobei 
besontlers  die  Zahlen  4 und  6 mit  ihren  Multiplen  massgebend  sind, 
und  diese  Theilc  sich  nm  eine  senkrechte  Axe  gnippiren,  s6  hat  mau 
sie  auch  früher  als  Strahlthiore  bezeichnet,  während  jetzt  mehr  der 
Name  Coelenteratcu  für  sie  angewandt  wird. 

Die  Hydromedusen  oder  Quallenpolypen  haben  so  wenige  Reste 
hinterlnsson,  dass  von  ihrer  Pint  Wickelung  gar  Nichts  zu  sagen  ist.  Zu 

Eig.  100'!.  f g 


a i!  «• 


Crnfitililltus  (/Viw. ..««■<)  <;i I>  IdT-i'll.i’  vorgriWuert.  r i.iriiptutitliui  (/a'/i/o- 
Ijrnpmr)  fulinm.  d R.l'idilei  {lilndwlilit)  CehdlchiuU!:.  e LlrnptoliÜiHs  lyrriciiOilut. 
f ilrofit.  tirt-kti.  {nim. 

fiAc'RUx  Norwou'«'«'-  t/t'/ Alls  Böhmen.  9 aus  Knv'laml. 

don  Ilydrar-Polypcu  gehöreu  wahröcheinlich  die  im  obersilurisclicn 
Systeme  vorkoinmomleii  (iraptolitlinu.  Von  einigen  Schinnquallen  oder 
Medusen  hat  man  Abdrücke  in  den  .Schichten  von  .Solenhofen  entdeckt. 
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a.  Scliwämnie  (Spongiae). 

S.  1480.  Das  Gewebe  dieser  Thiere  ist  aus  nackten  Zellen  ohne  äussere 
ZellcniiiUle  gebildet,  die  nach  aussen  zu  einer  hautartigen  Schicht  sich 
verdicken,  nach  innen  zu  dagegen  frei  bleihen  und  meistens  auf  ihrer 
freien  Spitze  Flimmerhaare  entwickeln,  welche  einen  beständigen  Strom 
durch  die  inneren  Höhlungen  uuterlialten.  Diese  hestehen  meistens 
aus  einem  grossem,  gewöhnlich  cylindrischen  Hohlraum,  den  Hackel 
als  Magen  ansieht  und  der  mit  einer  grossem  Oeffnung,  osculutn,  nach 
aussen  mündet,  welche  trotzdem,  dass  gewöhnlich  der  Wassei'strom 
durch  diese  Oeffnung  nach  aussen  und  nicht  nach  innen  geht,  als  Mund 
gedeutet  wird..  Von  der  Contralhöhlo  gehen  bald  einfachere  und  dann 
auch  zuweilen  sternförmig  gestellte,  bald  sehr  verwickelte  Canäle  aus, 
welche  schlii^sslich  durch  mehr  oder  minder  feine  Poren  sich  nach 
aussen  öffnen.  Es  gieht  noch  jetzt  ganz  einfache  Schwämme  von 
schbiuchtörmiger  Gestalt,  welche  nur  die  innere,  nach. aussen  geöffnete 
Höhle  ohne  Poren  oder  Canäle  enthalten.  Dann  bilden  sich  Poren  und 
Canäle,  weiterhin  durch  Sprossung  Stöcke  mit  vereinzelten  Individuen, 
deren  jedes  eine  besondere  OelTnung  hat,  und  schliesslich  verwachsen 
diese  Individuen  zu  einem  Ganzen  mit  einer  Oeffnung.  Auch  können 
die  Oeffnungen  der  vereinzelten  Individuen  oder  die  Stöcke  obliteriren. 
Die  Thiere  pflanzen  sich  durch  freiwerdende  einfache  oder  zusammen- 
gesetzte Keime  (p/onM/nc)  fort,  die  mittelst  Flimmerzellen  frei  im  Wasser 
schwimmen  und  schliesslich  sich  festsetzen. 

Von  l)esonderer  Wichtigkeit  für  die  Geologie  sind  die  Skeletbil- 
dungen. Hs  giebt  ganz  weiche,  schleimige  Schwämme,  andere,  deren 
(iewebe  eine  gnmmiartige  ConsLstenz  erhält.  .Aus  diesen  mögen  sich 
die  .Skelctschwämme  (Scclclospongiac)  entwickelt  haben,  bei  welchen 
festere  Stoffe  sich  ausscheiden,  entweder  hornnrtige  Fäden,  die  ein 
Maschengewebe  bilden,  wie  bei  unserm  Badeschwamm,  Hornschwämme. 
oder  Kieselnadcln , die  ebenfalls  zu  Gittern  sich  verflechten , Kiesol- 
schwämme  oder  Kalknadeln,  die  kleinste  Abtheilung,  Kalkschwämme. 
Zu  diesen  jetzt  lebendon  gesellen  sich  noch  in  den  älteren  Schichten 
die  Steinschwämmc  (Petroapongida),  die  ein  steiniges  Gewebe  ohne  Na- 
deln und  meist  eine  sehr  bestimmte  Form  besitzen.  Sie  beginnen  in 
den  ältesten  silurischen  Schichten  mit  einer  becherförmigen  Gattung, 
nehmen  wenig  zu  bis  den  jurassischen  und  Kreideschichten,  wo  sie  sehr 
zahlreich  werden  und  verschwinden  plötzlich  mit  einer  Gattung  ( Guef- 
^ tardin)  in  dem  Nummulitenterrain.  In  der  Kreide  giebt  es  mehr  Varie- 
täten in  den  F’ormen,  im  Jura  dagegen  zahlreichere  Individuen,  so  dass 
ganze  Schichten  fast  nur  von  ihnen  zusammengesetzt  werden. 

Dass  Kiesel-  und  Hornseliwämmo  häufig  in  den  alten  Schichten 
Vorkommen  mussten,  beweisen  einerseits  die  zahlreichen  Kieselnadcln, 
welche  man  im  Bergmehl,  Tripel,  Polirschiefer  u.  s.  w.  findet,  ander- 
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seits  die  Buhrschwänimu  (C/ioMe),  die  sich  in  MiisehelHchalen  einbobren 
and  deren  Rdliron  mit  den  Oetfnun^en  iitK'ii  hubhcii  man  sclion  in 
Schalen  der  Bilurischen  Schichten  findet. 

Fijr.  1004. 


Stromatoiiorn  conctntricu* 
Aust  der 


Fip.  1006. 


Fip.  1007. 


CtitnerofiwHgia  fungifonM4, 
Aus  der  weis>cn  Krehie. 


Siphonin  ßcui. 

Von  der  In.scl  Wiuht. 


Co$^mop4>rtt  rupuliformit.  Vliona  l)u*'(moyi. 

Au.s  der  weisHcii  Kreide.  Au>  d.  Faluns  der  Touraine. 


Obgleich  gerade  die  heutigen  Schwämme,  wie  Oscar  Schmidt 
bewiesen  hat,  die  zahlreichsten  Anhaltspunkte  für  Umwandlung  und 
Veränderung  der  .\rtcn  bietet,  so  ist  es  dennoch  noch  nicht  gelungen, 
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die  foNsilcn  in  befriedifrender  Weise  von  diesem  Standpunkte  aus  zu 
betrachten,  da  ilie  weseiitliclisten  Aiibidtspunkte  dazu  fehlen. 


I''i".  1010.  Fip.  1011. 


Micfuliiti.  Scffjihiit  (Cribronponffin)  fiticv/iita. 

Aus  tlefii  Uatb-Oolitii.  Au^  «Iciii  O.xt’onlkalke.  Daneben  einipe 

K asoru  ver)^ rosMTt . 


b.  Korallentbiere  {Corailu  oder  Antlwcoa). 

. 14S7.  Mil  den  Ilydromedusen  liaben  diese  Tliieie  Nesselorgane  peinein- 
sam, kleine  in  der  Haut  sitzende  Itlnseben,  aus  denen  bei  der  Herüb- 
riinp  ein  stehender,  spiralförinip  pewundener  Faden  vorspringt.  Sie 
unterselieiden  sich  ausserdem  durch  grössere  Iliffereuzirung  der  Ril- 
dunpseleinente  und  meist  auch  durch  die  peometrische  Gesetzmässigkeit 
in  derAnorduunp  ihrer  Theile.  Es  pruppiren  sich  nämlich  die  Organe 
sl rahlenförmig  um  einen  Mittelpunkt  oder  um  eine  srnkreehte  .Vxe. 
Meist  sivht  man  diese  strahlenförmige  Anlage  am  deutlichsten  in  den 
äusseren  Fang-  oder  Ilewegungsorganen,  in  den  einziehbaren  Tentakeln, 
welche  im  Kreise  um  den  in  der  Axe  gelegenen  Mund  stehen,  in  den 
inneren  Theilen,  welche  der  Geschlechts-  und  Athmunpsfunction  vor- 
stehen, während  die  Verdauungshöhle  selbst  meist  in  der  Mitte  gelegen 
ist  und  einen  einfiichen  Schlauch  darstcllt,  der  durch  Spalten  mit  der 
Leibeshöhe  commiinicirt,  von  welcher  bei  den  Arten,  welche  gemein- 
schaftliche .Stöcke  oder  t'olunien  bilden,  Canäle  ausgehen,  die  alle  Indi- 
viduen des  Polypenstockes  mit  einaniler  in  Verbindung  setzen.  Sic 
pdanzen  sich  einerseits  durch  freischwimmende  bewimperte  Lai-ven, 
anderseits  durch  Knospen  fort,  deren  Anordnung  die  Form  der  Stöcke 
bestimmt. 

Die  Gescblechtsorgano  zeigen  sich  iit  Form  bandartiger,  auf  Leisten 
aufsitzender  Streifen,  die,  wenn  sie  verkalken.  Leisten  versohiedencr 
Ordnung  bilden,  welche  dem  ganzen  Körper  ein  strahlenartiges  Aus- 
sehen Verleihern.  Zum  Unterschiede  von  den  Schwämmen,  bei  welchen 
man  bis  .jetzt  noch  keine  männliche  und  weibliche  Producte  hat  unter- 
scheiden köiiiieu,  zeigen  sich  bei  den  Koralleu  stets  verschiedene  Taschen 
in  diesen  Geschlechtsbändern,  in  welchen  sich  bald  Eier,  bald  Samen- 
t liiere  ausbildeii.  Die  Embryonen,  welche  durch  den  Mund  ausgeworfen 
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werden,  selien  iiiifangi«  Infusorien  ähnlich,  indem  sie  einen  eifiirmigen, 
rundum  mit  Wimpiu-Imaren  hcselzten  Körper  hesitzen,  uuil  Hchwiinmeu 
frei  im  Wiisser  umher.  Nach  einiger  Zeit  erst  setzen  sie  sich  fest  und  hil- 


Cyclultte^  tUiytit’a,  ^ ou  unten. 

Au.-,  il.  Hi|tpuritenkiilke  (Turunicn).  Vonini*eii. 

Fig,  1016. 


Tnrhinolin  itttcuUt.  Aii5  dem  Orol>kiilkc. 


Fig.  1016. 


Aiin/mcid  orlinlitrs.  V,.n  idjcn. 


Fig.  1017. 


ChnttcU:s  ratlintts.  Von  Mo^knu. 
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den  sich  dann  weiter  zu  Eiuzelkorallen  oder  zu  ganzeu  Korallenshicken 
aus.  Diese  letzteren  entstehen  alle  durch  Kunspung,  und  ihre  verschie- 
denen Formen  sind  das  Product  der  mehr  otler  minder  bedeutenden 
Ablösung  der  Knospen  und  der  Stellung  derselben  zueinander,  wodurch 
bald  mehr  massige,  bald  mehr  baumartige  Formen  entstehen.  Da  mit 
Ausnahme  einiger  weniger  Gattungen  die  meisten  einen  hornigen  oder 


Fig.  1018.  Fig.  1019. 


CyiUhina  liuwerhaHki.  Aus  ilcm  .\lhien. 


kalkigen  Stock  erzeugen,  so  sind  sie  stets  wohl  erhalten  und  fast  in 
allen  Formationen  entwickelt , indem  sie  schon  in  den  devonischen 
Schichten  massenhaft  auftreteu.  Die  niedersten  Formen  stehen  unleug- 
bar den  höchst  gebildeten  Schwämmen  nahe  — ob  sich  aber  daraus  eine 
wirkliche  Abstammung  nachweisen  lasse,  dürfte  noch  zweifelhaft  sein. 

Die  Korallen  sind  zu  allen  Zeiten  ausserordentlich  häu6g  gewesen, 
wenn  auch  nicht  an  Gattungen  und  Arten,  so  doch  an  Individuen. 
In  unseren  heutigen  Meeren  finden  sich  Korallenthicre  überall,  aber  die 
riffbildenden  Korallen  sind  auf  die  wärmeren  Meere  beschränkt  und 
gehen  in  unserer  Halbkugel  nicht  über  das  rothe  Meer  hinaus.  In  den 
älteren  Meeren  ei'streckten  sie  sich,  so  weit  man  ausgedehntere  Kalk- 
Bchichten  findet;  der  silurische  Wenlock-Kalk  Englands  ist  ebenso  gut 
ein  einziges  Korallenriff,  als  der  Kohleukalk  von  Moskau  oder  der 
weis.se  Jurakalk  der  schwäbischen  Alp  und  erst  jn  den  jüngeren  Tertiär- 
schichten schmiegt  sich  die  Verbreitung  der  heutigen  an.  Ebenso  zeigt 
sich  eine  allmälige  Annäherung  an  die  heutigen  Formen.  Die  ältesten 


Digitized  by  Google 


525 


l’alüontulugische  Entwickelung. 


Giittungen  der  Jetztwelt  stammen  ans  demUolitb;  viele  (iattnngen  sind 
anf  kleine,  wenig  mächtige  Schichteugruppeii  heschräukt.  Trotz  de* 


AuUtporn  nerpfHt. 
CyhthaTOHia  Ihtlmtinl.  obersiluriscliVn 

Au'i  dem  ol>enti)uri<('heii  und  devonUrlien  Sy> 
Svttteine.  steine. 


Fier.  1020. 


Vig.  1021. 


Fip.  1022. 


OeuJraeaett  rntuota. 


Diitiebeii  einige  Zellen  vergrü»»ert.  “ 


Fip.  102:1 


f'avosiifg  pglymorpha. 
Aus  dem  ober>ilurischeii 
Systeme  EngUnds. 


MitntlicuUia  caryophylta. 
Au«  dem  Bath’Oulith. 


Fip.  1021. 


LaUmporn  f$chnromf». 

Aus  dem  obersilurisrhen  Systeme  Englands 

Fip.  1025. 

Fip.  1026. 


Lufmof^.ithMi'  aranea. 
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Sa^lreichen  MntorinU  nber,  welches  die  heatigen,  wie  die  alten 
^Meere  geliefert  hnlien,  dürfte  eine  genetische  netrnelituiig  der  einzelnen 
* Fig.  1027.  < 


Fig.  1028. 


/'hytut/rn  mmjitijica. 


Cryj'fontenia  boccijortni*. 
l):iiielien  einige  Zcllpii 
veri'rö'i’^ert. 


Im  nml  oin  Ast  von  «ior  Sötte. 


F\fr,  1029. 


Synhell,,  s),„ri,fn«ii.^  ' Kill  .SlUi  k vorirrÖBsiTt. 

Aus  .1er  weissen  Kreiile. 


Typen  heilte  noch  unmöglich  sein,  indem  hierzu  die  wesentlichsten  An- 
hnltsimiihte,  welche  die  vergleichende  Ent  wickeliingsgeschichte  der  jetzt 
lel»-nden  Korallen  allein  gehen  könnte,  uns  fast  gänzlich  ahgeheu.  Wir 
können  jetzt  nur  sagen,  dass  die  Korallen  mit  einlacheii,  röhreuförinigeu 
oder  eckigen  Zellen  ohne  Sternwände,  aller  mit  Querwänden  im  Innern 
der  Zellen  in  den  älteren  .Schiehteii  weitaus  die  häufigsten  sind,  wäh- 
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rcu<l  sie  in  der  Jetztwclt  uur  wenige  Vertreter  hidien , wie  z.  H.'dis 
Orgelkorallen;  im  Uehrigen  aber  kennen  wir  noch  so  wenig  die  Eut- 
*.  wickelungsweise  der  jetzt  lebenden  Typen,  dass  es  Jipisser  ist,  sein^ 
p Unwissenheit  zn  gestehen,  als  Luftschlösser  zu  bauen. 

# 


3.  W ü rmer  (Feruies). 


4 


Die  neuere  Ent wickelungsgescbichfe  weist  stets  mehr  und  mehr  jj.  11^8. 
darauf  hin,  dass  in  diesem  vielglieilrigen  Kreise,  de.s.sen  einzelne  ('lassen 
eine  sehr  verschiedene  liedeutiing  haben,  gewissermassen  das  Stamm* 
reservoir  von  einer  Menge  von  .tnsbildnngen  zu  siicben  sei,  weicbe 
nacli  versebiedener  Kiehtung  sieb  entwickelt  h.iben.  Wenn  die  .Iiin- 
gen,  Embryonen  und  beweglichen  Larven  von  Würmern  selbst  biiulig 
von  Infiisorien  nicht  zu  unterscheiden  sind,  so  dass  in  cliesen  die  Wurzel 

Ei(r.  lO.'^O. 


Si-rfmlm  JtaiffHum,  Von  Solenhoten. 


gesucht  werden  müsste,  von  welcher  aus  der  Wiirmstamm  sich  ent- 
wickelt habe,  so  gleichen  anderseits  die  Ammen  und  Larven  gewisser 
Würmer  so  sehr  denen  der  Stachelhäuter,  dass  hier  eine  ebenso  in  die 
Augen  springende  Verwandtschaft  ausgesprochen  ist,  wie  zwischen 
vielen  Kiiigelwürmern  und  den  Larven  der  Gliederthiere  oder  zwischen 
der  Entwickelung  der  Seescheiden  (Ascidien)  und  der  Wirbelt  liiere. 
Es  liegt  aber  die  Lösung  dieser  Fragen  in  den  Händen  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  ganz  besonders  der  vergleichenden  Eutwickelnngs- 
geschichte  der  heutigen  Thierwelt  und  nicht  in  den  Händen  der  Palnoii- 
tologie  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  feste  Bildungen,  die  uns  in  den 
Schichten  hätten  überliefert  werden  können,  bei  den  Würmern  nur 
äusserst  selten  Vorkommen  und  auch  dann  noch  meistens  uur  unwesent- 
liche Theile  sind,  Gehäuse  oder  Röhren,  i^elche  über  die  Natur  ihres 
Bewohners  oft  nicht  den  mindesten  Aufschluss  geben  Jcöuneu.  Alle 
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WMchwürmer,  welche  jetzt  so  zahlreich  sind,  können  zwar  Spuren  hin- 
terlasseu  haben,  die  aber  keiner  nähern  Bestimmung  Raum  gehen. 
Indessen  haben  wir  die  Gewissheit,  dass  Würmer  schon  in  den  ältesten 
silurischen  Schichten  Vorkommen,  indem  dort  schon  Wnrraröhren  (Ser- 
puln),  wenn  auch  sparsam,  sich  finden,  die  dann  im  Jura  ebenso  häufig 
werden  als  sie  jetzt  sind  und  anderseits  jene  grossen  Wurm  spuren  sich 
finden,  die  man  früher  .A^erc?7c8  nannte,  dann  in  mehre  Gattungen 
Fig.  1031.  Fig.  1032. 


.\frfilrt  eambrieniif. 

Aus  .ler  untorsilurinfhen  ürauwBcke  des  Tliüringer  Waldes  unii  Englands. 


doeUcs,  Crassopodiu)  schied  und  die  Uäckel  jetzt  unter  dem  Namen 
Panzerwürmer  (Pliractelmvdhes)  als  Stammeltern  der  Stachelhäuter 
ansieht. 

Als  Sackwürmer  (J/imrtle/ya)  hat  man  neuerdings  diejenigen  Thiere 
zusammengefasst  nnd  bezeichnet,  welche  man  bisher  auch  mit  dem  Namen 
Mollnskoiden  bezeichnete  und  in  zwei  Classen  theilte,.die  Moosthiere 
(Brifozoen)  und  die  Mantelthiere  {Punikaien).  Inwiefern  diese  Thiere 
geraile  mit  den  Würmern  Zusammenhängen  sollen,  ist  noch  sehr  unklar. 
Die  Mantelthiere,  welche  durch  ihre  Entwickelungsgeschichte  entschie- 
dene Beziehungen  zu  den  Wirbelthieren  zeigen,  haben  durchaus  keine 
fossilen  Spuren  zurückgelassen,  die  als  ihnen  gehörig  erkannt  worden 
wären;  die  Moosthiere  dagegen,  die  in  ihrer  Entwickelung  Aohnlichkeit 
mit  derjenigen  der  Brachiopo<len  zeigen  sollen  (wovon  ich  mich  freilich 
nicht  ganz  überzeugen  kann),  kommen  schon  in  den  silurischen  Schichten 
vor  nnd  haben  sich  bis  aqf  unsere  Zeit  mit  wechselnden  und  allmülig 
den  heutigem  sich  annähernden  Formen  fortgesetzt.  Man  hat,  der 
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oben  berührten  Aehnlichkeit  wegen,  die  Bracliiupoüui  von  den  Moos- 
tkieron  oder  beide  von  einem  gemeinsaiueu  Stamme  ubieiten  wollen  — 
erstere  wäre  um  so  weniger  thunlich,  als  Brachiopoden  in  der  Primor- 
dialfanuu  sciiun  vor  den  Bryozoen  Vorkommen.  Kin  gömeinsamcr 
* Kig.  10.13. 


Mafan*h‘oitorn  Cf’rtin'ifonnU,  Aus  den  Fuluns. 
Ki(f.  1084. 


RtiecttlijfOra  ofliqun.  Aus  der  weis^on  Kreide. 
In  iiatürlicher  (triU^ie. 


Fig.  1036. 


Kill  Hlutt,  stärker  vpr^rris'tert,  um  die 
Xcllenroilien  r.u  zeigen. 

V u ({ t , Geidoffie  II. 


Fi|?.  10.17. 


Innere  Kliiclie  vergrösserl. 
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8t«mni  beider  könnte  aber  nur  ein 
vorhanden  gewesener  Typus  gewesen 
geworden  ist. 


Fig.  1038. 


In  ii;itüi'li«'lu‘r 


nackter,  in  den  Eozoonscbichten 
sein,  von  dem  uns  keine  Kunde 


Kig.  1039. 


Ki»  Stüfk  veriTTOÄJioii. 


Fisr.  1040. 


l'iuculann  rvjvhtnt.  Au> 
iler  Wfis!*pn  Kri'itte.  Djuh*- 
\mi  ilie  niitürlit'lu*  lirösst>. 


Fiff.  1041. 


h'.Kchnrinn  Aus  «ii'in 

(’Aimmaiiinii.  <1. 

Ma<sf  iii  nalür).  Cinisse. 


Fi  Pf.  1042. 


Hc/itMOffOra  /‘nn/iw.  Aus 
«lern  AU*ien.  Danelteii  fiu 
Stüik  vor^üssort. 


4.  Stachelhäuter  (EchinodetnmUi). 

5.  1489.  Man  zählte  diese  Thicre  früher  mit  Korallen  und  ynallen  zusam- 
men zum  Kreise  iler  Strablthiere,  da  in  der  That  bei  den  meisten  der 
Körper  ans  fünf  Strahltlieilen  zusammengesetzt  ist,  welche  strahlen- 
förmig um  eine  centrale  Axe  gruppirt  stehen  und  einander  wieder- 
holen. Abweichungen  von  dieser  strengen  (iliederiing  nai’h  der  Fünf- 
zahl  kommen  nur  bei  einigen  Seesternen  vor,  wo  ilie  Strablenzahl  sich 
vermehrt  nnd  nnbestimmt  schwankt,  während  bei  den  höheren  See- 
igeln allmäUg  der  eine  Strahl  sich  abweichend  ausbiJdet  und  eine  deut- 
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liehe  liiin^snxe  liergestollt  wiril,  zu  (ieren  heitlen  Seiten  die  vier  niule- 
reii  Stniiilen  sieh  symnietriseh  grnppiren. 

Die  Kehinodernien  uuterseheidon  sieh  von  allen  übrigen  Thieren 
diiieh  die  eigenthümliehe  Verkalkung  der  Haut  seihst,  die  hei  einigen 
zwar  auf  einzelne  höehst  elmrakteristisehc  Stücke  liesehräukt  ist,  bei 
den  meisten  aber  durch  Anschliessen  dieser  Stücke  zu  einem  wahren 
Panzer  sich  entwickelt.  Ebenso  charakteristisch  sind  die  Bewegungs- 
organe, die  sogenannten  Amhulakren,  hohle  contractileEüsschen,  wetche 
von  Höhren  oder  von  der  Leibeshöhlc  aus  durch  eing6presstes  Seewasser 
ausgestülpt  werden.  Endlich  ist  die  Fortpflanzungsweise  eine  unab- 
hängige, indem  aus  den  Eiern  sich  eine  symmetrische,  mittelst  einer 
Wiinperschnur  umherschwimmende  Larve  oder  Amme  eutwickelt,  die 
mit  den  Larven  gewisser  Würmer  grosse  .Vehnlichkeit  hat.  In  dieser 
iVnime  bildet  sich  nun  durch  innere  Knospung  das  definitive  Thier  in 
der  Weise,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  des  .\mmenkörpere  (meist  nur 
ein  Stück  des  Darmes)  in  die  Knospe  übergeht,  iler  übrige  Ammen- 
körper aber  zu  Grunde  geht.  Auf  diese  Entwickelung,  sowie  auf  den 
Umstand  gestützt,  d.aks  in  den  silurischen  Schichten  Jene  eigenthüm- 
liclien  Panzerwürmer  Vorkommen,  die  «teil  skeletirten  Armen  mancher 
gegliederter  Seesterne  ähnlich  sehen,  hat  lläckel  die  Hypothese  aufge- 
stellt, dass  die  Echinodermen  dem  Wnrinstamme  augehören,  dass  jeder 
.'Vrm  eines  Seesternes  ursprünglich  einem  gegliederten  Wurme  ent- 
spreche und  ein  fönfarmiger  Seestern  als  ein  echter  Stock  von  fünf 
gegliederten  Würmern  anzusehen  sei,  die  mit  dem  hinteren  Ende  zu 
einer  Scheibe  zusammengewaehsen,  dort  einen  gemeinschaftlichen  Mund 
und  Magensack  gebildet  hätten.  Uns  scheint  mit  dieser  Hypothese 
vorläufig  die  Thatsachc  unvereinbar,  dass  in  Schichten,  welche  mit  den 
Schiefern  von  Wurzbach,  wo  die  Panzerwürmer  Vorkommen,  gleich- 
nlterig  sind,  schon  jene  Seeäpfel  Vorkommen,  bei  welchen  die  Armbil- 
dung auf  ein  Minimum  reducirt  ist,  ja  sogar  gänzlich  fehlt  und  ferner 
bei  ilenjenigen  Typen  mit  Armen,  die  zu  den  ältesten  gehören,  wie 
ilie  eigentlichen  Seelilien,  die  Arme  durchaus  nur  Heweguugs-  und 
Greiforgaue  sind,  aber  absolut  keine  Beziehung  zu  den  übrigem  Orga- 
nen haben,  indem  weder  V^enlauungs-  noch  Geschlechtsorgane  sich  in 
die  Arme  fortsetzen.  Die  ganze  Ansicht  wird  demnach  nur  einzig 
durch  die  Seesterne  gestützt,  welche  weder  den  ältesten,  noch  den  zahl- 
reichsten .Stamm  der  Stachelhänter  bilden,  so  dass  man  viel  eher  geneigt 
sein  dürfte,  das  Eiuwachsen  der  Organe  in  die  Strahlen  als  eine  er-  i 

worbeue  Eigenthümlichkeit  eines  Seiteuastes  der  Stachelhäuter  nnzu- 
sehen , während  sie  nach  der  .\nsicht  von  Ilückel  die  ursprüngliche 
Anordnung  sein  müsste. 

$ 

Wir  können  unter  den  Stachelhäutern  vier  Hniipttypen  unterschei-  §.  1490. 
den,  die  indessen  zum  Theile  Zwischeuformen  zeigen.  Den  untersten 

34* 
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Kang  nehmen  nach  der  bisherigen  Ansicht,  die  wir  noch  beibehaltcn, 
die  Seelilien  oder  Cri  iioid cn  ein,  welche  mit  nur  geringer  Auanahnie 
an  den  Buden  befestigt  sind  und  nur  wenige  Repräsentanten  in  der 
heutigen  Schöpfung  zeigen.  Uer  Körper  dieser  Thiere  ist  becherförmig 
aus  einzelnen  aneinanderslussenden  Kalkplatten  gebildet  und  meist 
oben  von  einer  lederartigen  Haut  überwölbt;  in  der  Mitte  derselben  be- 
findet sich  der  Mund,  daneben  gewöhnlich  der  After,  an  dem  Rande 
des-  Körpers  stehen  die  Faiigarme  im  Kreise  und  der  Fünfzahl  nach 
geordnet.  Die  meisten  Scclilien  sind  durch  einen  langen  aus  einzelnen 
Kalkplatten  zusammengesetzten  Stiel  an  den  Boden  befestigt;  ihrer 
morphologischen  Entwickelung  nach  zeigen  sie  vier  wesentliche  Typen: 
die  Seeäpfel  {CystOcrinidn),  Fig.  1043,  bei  welchen  der  kugelförmige 


Aus  ilcm  unlfrsilurischon  Systeme  Uusslamls.  durch  d.as  Devonsystem  hin- 


Kohlenkalke  und  in  diesem  erlischt,  ohne,  wie  es  scheint,  Nachkunimen 
zu  hinterlassen.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  bei  diesen,  einer  auf- 


Urm’iconmife*  pyrifonnis. 


Fi^r.  1048. 


Körper  fast  keine  .\rme  besitzt 
und  auf  einem  sehr  kurzen, 
wahrscheinlich  biegsamen  Stiel 
an  den  Boden  befestigt  war. 
Dieser  Typus  ist  nur  in  den 
älteren  • Schichten  vertreten. 
Der  zweite  Ti'pus  ist  der  der 
Blastoideen  oder  Pentre- 
miten,  einer  kleinen  abwei- 
chenden Gruppe,  die  in  den 
obefsilurischen  .Schichten  mit 
wenigen  Vertretern  beginnt. 


durch  zunimmt  bis  zu  dem 


Fig.  1044. 


Fig.  I04fi. 


Fig.  1047. 


PfHtremite*  Jloretili*. 
Von  der 


Fig.  1045. 


Prntmnilet  Paiilrti. 
Von  der  Seite. 


Fig.  1048. 


Prntn-mitef  itult'atu*. 

V(Mi  <)«*r  St'ite,  mit  wulili'rhalttMHMi 
KiiMifrn  aut  Ainlmla«  ralteMern 


t*entrtmite$  ßortatU. 
Von 


PtHtremiUs  ßortnUf. 
Vun  unten. 
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brechenden  Blunietiknngpe  in  der  Form  iihnliehen  (leschöpfen,  eine  senk- 
reehte  Mittelobeiie  herfje.stellt , zu  deren  Seiten  die  vier  Strahlen  syni- 
metrisch  angeordnet  liegen,  während  der  fünfte  Strahl,  durch  densefi 
Mitte  die  Ebene  gelegt  werden  müsste,  abweichend  ansgcbildet  ist. 

Der  dritte  Tjjms,  welcher  die  grösste  geologische  Bedeutung  hat 
durch  die  Menge  seiner  verschiedenartigen  Formen,  ist  derjenige  der 
eigentlichen  Seelilien  (Fig.  lO.'iO  u.  1051),  mit  bei'herfbrmigem  Kör- 


Fig.  1019. 


Fi".  1051. 


PtnlrenuUs  tichulzi. 
Aus  (ier  KHcI. 

Fip. 


Kncrinvs  IHnformis.  Danm- 
ter  ein  einzelnes  Stiel;;lie«i 
von  der  (lelenkHärhe  nu». 
Aus  dem  Muschelkalke. 


PttUncrinun  fa»c>culoiut. 

Aus  dein  mittlcrn  Lias  v(»n  Doll. 


per,  grossen,  oft  verzweigten  Armen  und  langem  Stiele;  er  wird  von 
dem  Jura  an  stets  seltener  und  ist  in  (unserer^  Schöpfung  nur  durch 


Dijitizcd  by  C-ogl, 


534 


riesdiiclite  fler  Krde. 


höchst  wenige  P’ormcn  repräsentirt;  und  endlich  der  vierte  Typus  ist 
derjenige  der  llaarsterne  (Coinahiliden) , Fig.  1052,  die  vollkommen 

frei  sind  und  keinen  Stiel  im  er- 
wachsenen Alter  besitzen.  Dieser 
Typus,  der. in  dem  Jura  beginnt,  ist 
besonders  in  unserer  Schöpfungs- 
periode wcsentliclu  vertreten.  Wir 
kennen  jetzt  die  Entwickelungs- 
geschichte einer  Art  von  IIaarst(;rncn 
(Comatula  oder  Aiitcdon  rosaceits), 
die  an  den  englischen  Küsten  vor- 
küinmt,  ziemlich  genau.  Aus  dem 
Ei  entwickelt  sich  eine  tonn*-n-  oder 
eifiirmige  Larve  oder  P.seudembryo, 
welcher  vier  Giirtelreifen  von  Flim- 
inerhaaren  und  an  dein  spitzen  Enile 

Alls  Oer  * Pxlooijxnippr.  .Uit  i’iiieeztt^jencn  ^ i 

Annen.  einen  langen  llaarbusch  trägt.  An 

demselhen  Ende  befinden  sich  zwei 
Oeffnungoiii  eine  längere  schlitzförmige,  eine  kleinere  runde.  Der 
Pseudembryo  schwimmt  mittelst  der  Flimmergürtel  im  Wasser  umher 
und  ähnelt  zum  Verwechseln  den  Larven  eines  Strudelwurmes  (Tuf- 
hvHarid).  In  diesem  Pseudembryo  erscheinen  nun  zuerst  Kalknadeln, 
die  zu  zehn  Gitterplättchen  zusammensohlicssen  und  das  erste  Rudi- 
ment des  Kelches  der  Seelilie  darstellen.’  Dann  erscheinen  die  ersten 
Anlagen  des  Stieles  in  Form  von  Kalkringen  mit  eine^' Eudplatte.  Nach 
und  nach  schliessen  sich  diese  Kalkhildiingon  enger  zusammen  und  der 
Pseudembryo  schwimmt  mit  der  gosamniten  innern,  einem  Kelchglasc 
mit  etwas  gekrümmtem  Stiele  nicht  unähnlichen  Bildung  umher. 
Dann  schwindet  der  Pseudembryo  und  nun  ist  das  .Junge  eine  Seelilie 
mit  kurzem  Stiele,  dickem  breitem  Becher,  auf  dessen  Oberfläche  der 
centrale  Mund  umgehen  von  fünf  klappenförmigen  Zipfeln  steht,  zwi- 
schen welchen  die  Arme  h^vorsprosseft.  Anfangs  sind  diese  nur  kleine 
Wärzchen , die  gänzlich  zwischen  die  fünf  Mundklappen  eingezogen 
werden  können,  später  wachsen  sie  aus,  theilen  sich  dichotonisch  und 
drängen  die  Mundklappen  nach  innen.  Der  Stiel  ist  unterdessen  ausge- 
wachsen und  die  einem  Pentacrinus  ähnliche  Larve  .setzt  sich  fest.  Die 
rinnulae  sprossen  an  den  .Vrmen,  und  an  der  Einlenknngsslelle  zwischen 
Becher  und  .Stiel  sprossen  Hanken  hervor.  Sonach  stellt  am  Ende  des 
Larvenzustandes  der  jnnge  llaarstern  eine  wahre  .Seelilie  {Pentacrinus 
europaeus)  dar,  mit  fünf  getheilteu  Armen,  die  seitliche  Ranken  be- 
•sitzen,  mit  hecherförmigem  Körper,  centralem,  fünfeckigem  Munde, 
excentrisch  gestellter  Afterölfnung  uml  langem  biegsamen  Stiele,  der 
dem  Munde  gegenüber  an  dem  Becher  angeheftet  ist.  Dort  reisst  sich 
der  Haai-storn  später  los,  um  frei  umherzukriechen. 


Fig.  1052. 


Sncco(’o$ua  /ttriiiuito. 
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man  dio^e  Kiit wirkcliiiigswciHo  in  ni-üioliitng  auf  die 
Form  und  die  Zeit  der  KrHclieimini;  iler  ciuzeliien  Theile,  die  uns  liier 
eiiizif;  wielitif»  ailid,  da  wir  sie  auf  die  iialäontolo^iaciie  Kntwickeluiip 
anwendeii  könueii,  hü  er(;iel)t  nicli,  daaa  in  dem  rseudemliry«,  «Icr  einer 
Wiirmlarve  tauschend  iihiilieli  sielil , zuerst  der  becherförmige  Körper, 
fast  unmittelbar  darauf  der  .''tiel  und  zuletzt  die  Arme  entstehen,  dass 
also  die  Seelilio  nicht  aus  fünf  |)rimitiven,  in  einem  Mittelpunkt  ver- 
einigten Armen  entsteht.  Dann  ist  es  evident,  dass  die  Seelilienform 
nur  ein  Larvenshidium  ist,  das  den  (Gipfelpunkt  seiner  Entfaltung  durch 
Lusreissung  vom  Stiele  und  durch  lÜldung  des  nicht  an  den  Hoden  ge- 
fesselten, frei  umherkriechonden  llaarsternes  findet. 

Wendet  man  sich  nun  zu  der  paläuntologischeii  Entwickelung  der  §.  1 l!)l. 
('lasse,  so.  sind  es  die  Cystideen,  bei  wolchen  der  meist  bimförmig  ge- 
schlossene Kelch  den  rudimentären  Stiel  und  die  meist  mdimeutären,  wie 
es  scheint  sogar  in  ihrer  Zahl  nicht  gehörig  bxirten  Arme  bedeutend 
überwiegt,  welche  in  dem  uutersilurischen  Systeme  mit  einem  grossen 
Keichthiiin  von  Formen  aurtreten,  diesen  noch  in  den  obersilurischen 
Schichten  behalten,  in  dem  devonischen  .Systeme-  aber  schnell  zurück- 
gehen, um  mit  dom  Kohleiikalkc  gänzlich  zu  verschwinden.  Sie  wer- 
den hier  offenbar  von  der  abweichenden  (i nippe  der  Hlastoideeu  ersetzt, 
die  im  devonischen  Systeme  beginnt  und  mit  dem  Kohleukalke  aufhört. 

Die  eigentlichen  Crinoideu  gehen  durch  alle  Schichten  ohne  .\ns- 
iiahiue  durclu,  erreichen  in  dem  Kohlenkalke  und  dem  Jura  das  Maxi- 
mum ihrer  Entwickelung,  sinken  aber  schnell  von  dieser  Höhe  herab, 
so  dass  mau  in  unserer  heutigen  Schöpfung  nur  zwei  Arten  aus  dem 
westindischen  Meere  kennt,  IIolopus  und  Pentnerinus.  In  dieser  Ab- 
theilung aber  zeigt  sich  noch  eine  besondere  Entwickelung.  Man  hat 
zwei  grosse  Grupjien  unterschietlen , Tesselutu  und  Arliculata.  Hei 
ersteren  ist  der  Kelch  gross,  olien  gewölbt  und  getäfelt,  die  Kelch- 
täfelchen hoch  und  dünn,  eine  weite  Fiingeweidehöhle  einschliesseud 
tuiil  mit  glatten  Rändern  an  einander  gelagert,  bei  letzteren  sind 
die  Kelchtafelu  dick,  durch  Gelonkleisteif  mit  einander  verbunden;  der 
Kelch  selbst  sehr  eng,  die  Eingeweidchühle  klein  und  ihre  Decke  häu- 
tig, so  dass  sie  im  fossilen  Zustande  verloren  Ist!  Die  Tcitselatu,  hei 
ilenen  häufig  die  .Arme  noch  riidinienfär  sind  und  zu  denen  die  hier 
abgebildcten  Cynthwrinus,  llinnmlhocrinus  (Etwali/ptocrinus),  ('upreSf^o- 
crinus,  llaplocrinus,  P’ig.  lO.’iS,  7'biD/cr/««.s,  Fig.  10.Ö4,  und  Dimcrocriuiis, 


Fig.  ums. 


ffnplocrinui  mtspUi/ormi/i.  T>c‘r  KHfh  von  iintfn,  von  ticr  Seite  un*<  von  oben. 
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Fig.  1055,  geliören,  beginnen  im  untersilurischen  Systeme  mit  sehr 
wenig  Arten,  nehmen  stetig  bis  zum  Koblenkalke  zu,  hören  dann  aber 


PlntiicriuvM  trincoHUuiactyluit. 


Fip.  1057. 


i.'upf^stocr%Hut  emssuM. 
Aus  iler  Eifel. 


Fijr.  1058. 


llypitiUkocrxHUt  det'orug.  Au*«  «loin  ol»er- 
silurist'hcn  Sy-t»*nii’  Kni;l:iii<U. 

Fij^.  105ß.  Fip.  1050, 


Marfupitta  MUUri,  CyaÜkocrtnus  cor^o» 
Aus  tler  weisseii  rrfnowi«. 

Kri'itle. 
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fast  pIotKÜcIi  auf,  indpiii  sie  im  ptTmischen  Systeme  nur  norh  durch 
eiue  Art  vertreten  sind.  Die  (iattiinp  Marsupites,  Imr.  1056,.  scheint 

Kij;,  IW». 

Fii;. 


lUmrrucriNUi  ieutiilnclylat. 

^ lUm  oher>ilurisihcn  SyMoiiu’ 
Kiii;Un(b. 


EtH'rintis  tilfijonni». 
DaruqU'r  i-in  einzelnes  Stiel'j;lie<t 
iUt  (relenkriiü'lie  aus. 

Kip.  1063. 


Saccocomn  pectinatn. 

Aus  iler  Ozlbnljtru|)jie.  Mit  eiiipezupeiieii 

Annen.  Keleh  von  Comaslei-  {Comotuta)  cu*intu». 

Aus  iter  Oifordgruppe.  Von  der  Seite  und 
. von  oben. 

sie  in  der  Kreide  zu  wiederholen.  Die  Articulata  dagegen  scheinen  erst 
in  der  Trias  und  zwar  mit  wenigen  Arten  zu  beginnen,  wenigstens  ist 
es  noch  sehr  zweifelhaft,  ob  die  sehr  geringen  und  unvollständigen 
Reste,  welche  man  aus  älteren  Schichten  ihnen  zugeschricben  hat,  auch 
wirklich  zu  ihnen  gehören;  sie  erreichen  ihrerseits  ihren  Höhepunkt 
im  Jura,  sinken  aber  schnell  zurück,  um  in  der  heutigen  Schöpfung 
auf  ein  Minimum  reducirt  zu  werden. 
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Die  freien  Haarsterne  endlich,  die  roinatiiliden , beginnen  in  dem 
Jura  und  nehiiicii  hi»  zur  Jetztzeit  fortwährend  zu,  so  dass  sie  jetzt 
fast  allein  die  ganze  ('lasse  der  Seelilien  rephisentiren. 

Ks  dürften  wohl  nur  wenige  Classcn  sich  finden,  wo  in  so  augen- 


Fie.  10T.2. 


. US  /io^ssifttius. 


ßtscIctihsHs. 

Au^  «Irin  miltlom  Lias  von  Uoll. 


Stark  verkiriiierl , um  «lio 
(tostalt  imOanzen  zrigm. 
Alls  «lern  Koralleiikulke. 


Digitized  by  Google 


530  ' 


l’aliioiitologisclie  Entwitkelung. 

fälliger  Weise  die  Eiitwiekelung  der  paliioiitologiselien  Formen  mit  den 
verschiodeneu  Studien,  welche  das  jetzt  lebende  höhere  Thier  hoi  seiner 
Entwickelung  durchläuft,  ühereiustimmt  wie  hei  den  Seclilicn. 


Die  zweite  grosse  (iruppe  ist  diejenige  der  Seesteriiu  (Aatcrida),  §.  1402. 
meist  fUnfstrahlige , abgeplattete  Gestalten,  die  frei  mittelst  der  eigen- 
thümlichen  Saugfiisschen  umherkriechon , welche  in  olfenen  oder  ver- 
deckten Rinnen  von  dem  Mnnde  aus  gegen  die  Spitze  der  Arme  hin 
eingelagert  sind.  Der  Mund  ist  stets  central  auf  der  Unterfläche  und 
fuhrt  in  einen  centralen  Magen.  Um  den  Schlund  liegt  ein  Nerven-  ^ 
ring,  von  welchem  Aeste  in  die  Strahlen  gehen,  ein  Rlutgefässring  und 
der  Wassergefiissring , mit  dessen  in  die  Strahlen  vorgehenden  Aesten 
die  Saugffisscheu  Zusammenhängen.  Man  kann  sie  in  zwei  Ordnun- 
gen theilen.  Die  eigentlichen  Seesterne  haben  platte  Arme,  meist 
in  der  Fünfzahl,  selten  mehr,  mit  offener  Rinne  auf  der  Ilnuchseite,  in 
welcher  die  Saugfii.ssehen  stehen;  der  Magen  schickt  in  jeden  .\rm  eine 
Foi-tsetzung  in  Gestalt  eines  oft  trauhigen  und  doppelten  Blinddarmes, 
die  Seiten  der  Arme  sind  mit  stacheltragenden  Plättchen  besetzt.  Wenn 
ein  .Vfter,  wie  meist,  vorhandeifist,  so  liegt  er  auf  dem  Rücken.  \^on 
ihnen  aus  leitet  die  höchst  merkwürdige  Gattung  Brisinga,  die  bis 
jetzt  nur  im  Norden  in  grosser  Tiefe  gefunden  wurde  und  welche 
einen  runden  Scheibenkörper,  nngebeuer  lange  Arme  (elf  an  der  Zahl), 
die  nicht  abgeplattet  sind,  und  nur  kurze  Magenfortsätze  hat,  zu  den 
Schlangensternen  (Ophittridä) , bei  welchen  der  scheibenförmige 
Körper  scharf  von  den  fünf  drehrnndeu  Armen  getrennt  ist,  auf  deren 
Untertläche  die  Saugfüssche«  in  einer  bedeckten  Rinne  stehen.  Der 
afterlose  Magen  ist  stets  einfach  und  schickt  keine  Fortsetzungen  in 
die  Arme.  Die  Geschlechtsorgane  öffnen  sich  durch  Spalten  auf  der 
Bauchseite  zwischen  den  .\rmen,  bei  den  eigentlichen  Seesternen  auf  der 
Rückenseite.  \'on  den  eigentlichen  Schlangensternen,  welche  die  grosse 
Mehrzahl  der  lebenden  Arten  bilden,  unterscheiden  sich  die  mit  zehn 


Fig.  10Ö6. 


Asiena»  luinbricalu.  Aus  «1.  mittl.  Lias. 


Fiff.  lOÜf). 


PliHrotUr  obiutus. 
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aiisKcrorilentlich  veriistelten  rankenförmigen  und  oinrollliaivn  Armen 
versehenen  Medusenliäupter  (Euri/alitht), 

Der  organisehcn  Dildiing  nach  mögen  wohl  die  Seesterne,  hei  wel- 
elien  die  Arme  oft  ganz  verschwunden  sind,  so  dass  sie  nur  ein  an 
den  Ecken  des  Scheihenkörpers  etwas  ausgezogenes  Fünfeck  hilden. 
den  niedersten  Kang  hehaupton,  worauf  die  Schlangensterne  und  ond- 


Fig.  10C8. 


Voflngter  mnlulinus. 

Aus  dem  Trentonkalke  von 
New-Vork. 


Fi^.  10f»7, 


Ptil(u‘ocomii  FürtltHbtrgi»  Aus  dem  Aachener  Grünsande. 


lieh  die  Medusenhiiapter  folgen,  von  welchen  man  noch  keine  fossilen 
Repräsentanten  gefunden  hat. 

Die  Seesterne  beginnen  in  den  silurischen  Schichten  und  setzen 
sich  bis  in  die  Jetztwelt  fort  mit  wechselnden  Gattungen  und  Arten. 
Doch  darf  hierbei  nicht  vergessen  werden,  dass  die  ältesten  Formen, 
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soweit  sie  genauer  bekuiiut  werden  koiiutou,  eine  merkwürdige  Mischung 
von  Charnktcren  der  See-  und  Schlangensterne  zeigen,  so  dass  man 
dadurch  zu  der  Ansicht  kommen  darf,  dass  l)eide  Typen  Diffijrenzirun- 

Kig.  1070. 


roimtiilota. 

Au^  den  ohersiliirisrhen  Schiefern  von  Montre]>uis  (Aisnc)  in  Krankreidi. 

gen  eines  geineinscliaftliclien  (irund.stockes  seien,  wclclie  na<  h und  nach 
erst  ihre  unterscheidenden  Cimraktere  festsfellten. 

Kigentlichc  Schlangensterne  kuminen  erst  von  der  Trias  an  vor; 
die  ältesten  aber,  wie  die  hier  abgebildete  Aspidurn^  zeigen  noch  in 
der  abwechselnden  Täfelung  der  Arme  Charaktere,  welche  auf  die  Oi- 
noiden  hinweisen. 

Die  Seegurken  (Holoihurida)  haben  kanm  erkennbare  Spuren  5;.  1493. 
hinterlassen  können.  Man  bat  einige  mikroskopische  Köai>er  gefunden, 
welche  an  die  Anker,  die  in  der  Haut  der  Synapten  stecken,  und  an  die 
Kalkrädcben,  die  bei  den  Chirodoteu  Vorkommen,  erinnern,  sowie  in 
den  Solenhofener  Kalkschiefern,  Abdrücke,  die  man  dem  weichen  Leibe  von 
.Synapten  zuschreibt.  Die  wurmförmige  (iestalt,  die  einfache  Art  der 
Entwickelung,  bei  welcher  der  ganze  Embryo  sich  in  das  vollendete  ^ 

Thier  umwandelt,  mögen  aber  darauf  himleuteu,  dass  gerade  in  dieser* 
grossen  Gruppe  die  älteste  Form  der  Stachelhäuter  vorlicgt,  welche  den 
anderen  allen  voranging. 

Die  ('lasse  der  Seeigel  {Echinida)  ist  die  zahlreichste  nnd  ohne  §.  1494. 
Zweifel  auch  diejenige,  welche  am  weitesten  in  der  Entwickelung  vor- 
geschritten ist.  Ihre  Charaktere  sind  im  .Vllgemcinen  so  ausgezeichnet, 
sie  erhalten  sich  meist  in  so  vollkommener  Weise,  du  die  .Schale,  welche 
den  äussern  Körper  bildet,  aus  einzelnen  I'latten  fest  zusammengefügt 
ist  and  nur  die  Stacheln  und  sogenaunteu  Pedicellarieu  abfallcn,  dass 
sie  vortrefTlichcs  Material  zur  Unterscheidung  der  Schichten  darbicten 
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uml  ilii'8  um  so  mehr,  als  sie  fast  in  alle«  Meeresahlagorungeu  häuüg 
Vorkommen. 

Man  t heilt  sie  jetzt  wohl  allgemein  in  folgender  Weise  ein. 

Zwei  grosse  Grii))pen  lassen  sich  nach  der  allgemeinen  .Vnordnung 
des  Körpers  nntcrscheiden.  In  der  ersten,  den  regelmässigen  See- 
igeln, lä.sst  sieh  noch  kaum  eine  Spur  von  Hinneigung  zu  symmetri- 
scher Koriu  wahrnehinen.  Sie  besitzen  einen  mehr  oder  minder  der 
Kugelfonn  sich  annähernden  Körper,  dessen  senkrechte  Axe  auf  der 
Unterlläche  durch  den  Mnnd,  auf  der  Oberfläche  durch  den  After  be- 
zeichnet ist.  Der  After  befindet  sich  in  einer  Rosette,  so  dass  die  .\ugeii 
und  die  Geschlechtsöfl’nungen  meist  in  der  Fünfzahl,  ini  Kreise  um  ihn 
geordnet  sind.  Die  Ambulacralreihen  steigen  ebenfalls  in  der  Fünf- 
zahl, vom  Munde  zum  .\ftor  auf. 

Hier  treten  uns  zuerst  die  Tafeligel  (TiS.'H’lata)  entgegen.  Die 
I’lattenreihen  zwischen  Ambulacralfelderu  liegtehen  aus  mehren 

Reihen  siT-hseckigcr  Tafeln,  statt  zwei  Reihen  fünfeckiger  Tafeln,  wie 
1mm  allen  übrigen  Seeigeln.  Einige  haben  dicke,  andere  feinere  Stacheln. 
Die  Andiulacren,  die  sehr  selten  erhalten  sind,  waren  sehr  verschieden 
ge.staltet  und  die  Poren  vielleicht  nicht  in  besouilere  Platt(Mi  durch- 
bohrt. Dagegen  hatten  sie  Zähne  und  gegenständigen  Mnnd  und  .After, 
wie  die  t'idariden.  Die  Rildung  und  Anordnung  der  Platten  zeigt 
viele  Achnlichkoit  mit  denen  der  Kelche  der  ('rinoiden. 

Sie  kommen  nur  in  den  paläozoischen  tiebilden  vor,  in  den 
obersilurischen  Schichten  und  besonders  im  Kohlcnkalke  und  sind  ofl'en- 
bar  die  Vorläufer  der  echte«  Seeigel  (Fig.  1071). 

Die  zweite  (i nippe  der  regelmässigen  Seeigel  wird  von  den  St  ache  1- 
igeln  (CfVZanV/fl)  geliildet,  eine  ungemein  zahlreiche  Gruppe,  mit  grossen 
Tuberkeln , auf  welchen  oft  ungeheure  und  seltsam  geformte  Stacheln 
stehen.  Sie  haben  einen  sehr  complicirten  Zahnapparaf ; die  bald  enge- 
ren (Angustistellen),  bald  weiteren  Ambulacralreihen  (Latistellen)  geben 
ununterbrochen  vom  Munde  bis  zum  After.  Firstere  haben  keine 
Mundkiemen  und  einen  runden  Mund,  letztere  haben  Mundkienien  und 
fünf  Einschnitte  an  der  Mundöfliiung.  Die  einzige  Abweichung  von 
der  radiären  Form  zeigt  sich  in  der  sogenannten  Madreporenplatte, 
die  den  After  etwas  zur  Seite  drängt. 

Es  mag  diese  Gruppe  aus  den  Tesselaten  entstanden  sein,  jeden- 
falls ersetzt  sie  dieselben,  da  sie  erst  in  der  Trias  erscheint  und  sich 
bis  in  die  Jetztwelt  fortsetzt.  Doch  zeigen  die  beiden  Gruppen,  die  zu 
gleicher  Zeit  erstehen,  ein  sehr  verschiedenes  erhalten. 

Die  Angustistellen  variiren  kaum;  die  Formen  aus  dem  Jura  haben 
gekerbte  Tuberkeln,  alle  übrigen  einfache. 

Die  Eatistellen  dagegen  zeigen  im  Jura  und  der  Kreide  ganz  an- 
dere Gattungen  als  in  den  Tertiärgebilden  und  der  jetzigen  Zeit,  nur 
eine  Gattung  geht  durch  Jura,  Kreide  und  Tertiär  durch. 
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Einen  ganz  eigeutliainlicheii  Eimlrurk  inaclit  die  kleine  Gruppe 
der  Salenien,  liei  welchen  der  Aller  auf  die  Seite  gedrängt  wird,  als 


I’ig.  1072. 


t'idaris  Rtumfuhnchii. 

Slailifl. 

TrrratH  a C'hailifjt. 

Ciiiart»  ffiaH<iifern. 
Bor;:  Carmel. 


Kijr.  1074. 


/‘oftirvi'ulnris  ( f-j'hiiioci'inuit) 
ff/ijptiruM.  Aus  tlor  Stoinkohlo. 

Fiir.  1073. 


fioniofti/fjut  tuajor. 

Aus  ilom  <ien»inaiiU‘ti.  Von 
Her  Seite  uml  von  vorn. 


Fijf.  1075. 


Ufmicularin  creHvlari».  Aus  dem  Komllenknike. 
n Von  der  Seite.  6 Von  olicn.  c Von  unten. 


erstes  Anzeichen  der  Anniiherun^f  an  die  83*inmotrische  Fonn.  Sie  be- 
ginnt-im  Jura  und  eudet  mit  der  Kreide. 

Bei  der  grossen  Gruppe  der  unregelmassigen  Seeigel  tritt  der 
Aller  aus  der  (renitalrosotto  lierauH  und  wandert  um  die  hintere  Seite 
hemm  von  oben  nach  unten.  Zugleich  hetpiemen  sich  die  Ambulacral- 
felder  mehr  und  mehr  der  bilateralen  Form  an.  indem  eines  derselben 
von  den  anderen  sich  unterscheidet 
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Die  üuleridon  bilden  eine  Ueber.ffiiuffsgruppe.  Der  Mund  bleibt 
central  auf  der  Uuterflüclie;  die  ciul'achen  Ambulacralreihen  gehen  von 
Fig.  1076. 


Temutthiuu*  ixcnrahtM- 
Auh  «iein  Crag. 


Diaffema  terinlf.  l'iUerer  Lia-'. 


Hyhoclypn»  gibhermiuß. 


Au.'»  'li*m  UajtKien.  Obere^  und  untere  Au!*i«hi. 


Fjp.  uyso.  • 


ptfcoltle/i  mbumtu».  Aua  tlein  ('»^nnmanien. 


Kip.  im. 
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ihm  zur  Spitze;  der  After  ist  aus  der  Geiiitalrosette  herausgetreten 
und  bald  oben,  bald  hinten,  l)ald  unten.  Die  meisten  halien  noch  Zähne. 

Diese  Ueborffangsformen  finden  sich  im  .Iura  und  in  der  Kreide. 
Dann  verschwinden  sie. 


hlfi'ohha  fyUnfU’ira.  Au.h  iU*n  AU»i<*n. 
Fip.  1083. 


(tftlrrUts  nihogn/frus. 

Aus  »ler  weis><»n  Kreiiln.  Von  ohon,  von  der  Seile  und  von  iiifteii. 

Fip.  10H4. 


J-Mtlfsi.  Aus  tlem 


Uajoeien.  Von  ohen,  von 


unten. 


Seltsame  Misspetitalten  schliesson  sich 


Fig.  1086. 


Üyitnster  ringen». 
Ünter-Uolith. 


Fig.  1085. 


l>y»a»ter  capi»trntu». 
Oxfordinertjel. 


in  denselben 'Formationen, 
vom  Lins,  zur  Kreide, 
an  — die  Dysasteriden, 
excentrischer  lllund  und 
After,  einfache  .Ambu- 
laceen. 

Die  Cassiduliden  (Xu- 
cleoliden)  gehen  einen 
Schritt  weiter  in  der  Aus- 
bildung einer  symme- 
trischen Form.  .Siehiiben 
einen  beinahe  centralen 


Vogt,  Geologie.  11. 
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fünfeckigen  Mund  ohne  Ziihne,  einen  excentrischen  After  und  eine  Ro- 
sette von  fünf  Ambulacralhlättern , die  im  Gipfel  zusnmmenlanfeu  und 
nach  der  Peripherie  sich  öffnen.  Eines  dieser  Blätter  ist  abweichend 


/hfifitruM  rontrntuti\ 


Pygauluf  MoulimU 


lOdö.  * 


Auft  (lpt1  Neoromipn. 


Ciypfun  {ClyptAtpyguf)  Uugi. 

Au»  dem  unlern  Oolith.  Vesaulmerifel. 


gestaltet,  steht  dem  After  gegenüber  und  bezeichnet  so  eine  Mittellinie, 
zu  deren  beiden  Seiten  die  vier  anderen  Blätter  symmetrisch  gestgllt  sind. 
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Die  Grnppe  erscheint  zn  gleicher  Zelt  mit  den  Galeriden  ins  Jura; 
die  Arten  nehmen  an  Zahl  Und  Grösse  bis  in  die  Tertiärzeit  zu,  nehmen 
aber  dann  wieder  ab  und  sind  heute  sehr*wenig  zahlreich.  Offenbar 
setzt  sie  sich  in  die  Spatangen  fort,  noch  ehe  sie  verschwindet. 

Die  Clypcastroiden  unterscheiden  sich  von  dieser  Gruppe  durch 
geschlossene  Ambulacralrosctten  und  einen  Zahnapparat.  Sie  scheinen 
aus  den  Galeriden  hfr^orgegangen  zu  sein,  die  sie  ersetzen  und  mit 
denen  sie  den  Zahnnpparat  gemeinsam  haben;  denn  sie  erscheinen  erst 
gegen  Ende  der  Kreideperiode,  erreichen  eine  bedeutende  Entwickelung 
im  Miocen  und  zeigen  in  der  jetzigen  Schöpfung  eine  reiche  Mannig- 
faltigkeit von  Formen. 


Fig.  1091. 


Laifftnum  marginnle.  Aus  dem  Orol>kalk. 
Kijr.  1092. 


Siitwondia  marginalU.  Aoa  dem  Grohkalke  von  Bluyc. 
a Von  ölten,  b Von  der  Seite,  c Von  unten. 


Endlich  erreicht  die  symmetrische  Tendenz  in  den  Herzigeln 
(Spaiangidä)  ihren  Gipfelpunkt.  Mund  und  After  excentrisch,  keine 
Zähne,  nur  vier  Genitalplatten,  das  fünfte  Blatt  der  Rosette  sehr  ver- 
schieden, deutlich  symmetrische  allgemeine  Körperforra. 

Die  Ananchydeen  mit  ungeschlossencn  Ambulacralhlättern  erschei- 
nen in  der  Kreide  und  verschwinden  mit  ihr.  Sie  erscheinen  als  Nach- 
kommen der  Galeriden. 


Fig.  1093.  Fig.  1094. 


Anaiichjftes  ovata.  Aus  der  weissen  Kreide.  Ufmipueustt*  radiatun. 

\\x<  dem  Dnnien. 
35* 
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Die  eigentlichen  Spatangen  beginnen  mit  der  Kreide  und  nehmen 
bis  zu  der  heutigen  Schöpfung  progressiv  an  Arten  und  Mannigfaltig- 
keit zu. 


Fisr.  1095. 


Toxnster  complonnfuji.  Au-*  'U*m  iinlori-n  N*“Ofoinii.'n. 


Fip.  1090. 


(iuciUtrui  Orhtfjuynna. 
Aus  dem  Nuinmuliteiikalkc. 


Fip.  1097, 


Micrnfter  cor-nv^uinvm. 
Au.s  der  weisson  Kreitlo. 


So  mögen  sich  denn  aus  den  Tesselnten  zuerst  die  Cidnrnlen  mit 
dem  abweichenden  Zweige  der  Snllonien,  dann  ans  den  Cidnrjden  die 
Gnleriden  und  Cassiduliden  entwickelt  haben.  Die  fialeriden  setzten 
sich  in  die  Ananehiden  fort  und  mögen  als  Nebenzweig  die  Clypeastroi- 
den  getrieben  haben  — die  Cassiduliden  dagegen  mögen  die  directeu 
Voreltern  der  echten  Spatangen  gewesen  sein. 


!;  1495.  I)*o  Entwickelungsgeschichte  der  drei  Claasen  der  Stachelhäuter, 
Seesterne,  Seeigel  und  Seegurken,  welche  wir  hier  zusammenfassen, 
ist  bei  Weitem  noch  nicht  so  aufgeklärt,  dass  wir  dieselbe  in  Einklang 
mit  der  paläontologische’n  Entwickelung  zu  bringen  vermöchten. 

Die  meisten  Arten  entwickeln  sich  aus  Pseudembrven , in  deren 
Innerem  die  Larve  oder  das  dem  erwachsenen  ähnliche  Thier  aufkeimt, 
wobei  eine  sehr  verschiedene  Detheiligung  der  Theile  des  Pseudembryo 
an  den" Organen  des  vollständigen  Thieres  stattfindet;  bei  einigen  See- 
sternen und  einem  SeeigtJ  aber  hat  man  bis  jetzt  auch  eine  solche  .\b- 
^ kürzung  der  Eutwickelungsperioden  beobachtet,  dass  dieselben  leben- 
dige .lunge  gebären.  Es  finden  sich  bei  dieser  Art  der  Entwickelung 
nach  den  neuesten  Beobachtungen  zwar  Spuren  des  Pseudembryo  und 
seines  provisorischen  Skeletes  vor,  die  man  aber  haum  als  solche  er- 
kennen würde,  wenn  man  nicht  die  längi’re  Entwickelung  durch  frei- 
lebende  Pseudembryen  und  Larven  beobjchtet  hafte,  ähnlich  wie  bei 
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(len  Crinoiden.  Wir  wenden  uns  daher  nur  diesen  Letzteren  zu,  welche 
die  Entwickelnngsstadien  weiter  auseinander  legen. 

Die  Grundform  der  I'sendeinliryen  ist  ein  toniicnlorniiges  Wesen 
mit  Wimperschnüren  und  einer  Mnudöflhung,  die  durch  einen  Schlund 
in  einen  meist  rundlichen  Magensack  führt.  Diese  einfache  Grundform, 
welche  hei  den  Crinoiden  existirt,  nimmt  aber  durch  Ausziehen  der 
Wimperschnüre,  durch  Lanbiegnngen  und  Ausbildung  eines  proviso- 
rischen Skeletes  von  Kalkstäben  sehr  seltsame  Gestalten  an , welche 
bei  den  Holothurideu  oder  Seegurken  als  Auricularien,  bei  den  Seeigeln 
und  Schbingensternen  (Ophiuriden)  als  Plnteus,  bei  den  Seesternen 
(Asteriden)  als  Dipinnarien  und  Ürachiolarien  bezeichnet  worden  sind, 
liier  tritt  uns  schon  eine  erste  Thatsache  entgegen  — nämlich,  dass 
in  der  äussern  Form  das  Pseudembryo  Schlangensterne  und  Seeigel 
mit  einander  übcrcinstimmen,  während  die  sonst  den  Schlangensternen 
so  verwandten  Seesterne  verschiedene  und  sehr  mannigfaltige  Gestal- 
ten zeigen. 

Eine  bedeutende  Verschiedenheit  zeigt  sich  dann  in  dem  Verhält- 
niss  des  im  Innern  aufkeimeuden  Thicres  zu  dem  Pseudembryo.  Wie 
bei  den  Crinoiden  verwandelt  sich  bei  den  Auricularien,  Bipinnarien 
und  Drachiolarien,  also  bei  den  Seegurken  und.  Seesternen  der  ganze 
Pseudembryo,  der  stets  seitlich  symmetrisch  i.st,  in  das  radiäre  Thier, 
dessen  Achse  bei  den  Holothurien  nur  sehr  wenig,  bei  den  Seesternen 
mehr  im  Winkel  zu  der  Achse  des  Pseudembryo  gestellt  ist. 

Seegurken  und  Seesterne  stehen  deshalb  der  primitiven  Bildung 
näher  und  in  dieser  Beziehung  ebenso  nahe  als  die  Crinoiden,  indem 
bei  ihnen  nur  die  Flimmerhaare  ubfalleii,  sonst  aber  keine  provisorischen 
Larvenorgane  existiren. 

Die  plnteusformigen  Ophiurenlarven  gehen  einen  Schritt  weiter. 
Die  stabförmigeu  Verlängerungen,  welche  die  Arme  des  Pluteus  bilden, 
gehen  nicht  wie  die  übrige  Haut  des  Pseudembryo  in  das  radiäre  Thier 
ein,  sondern  fallen  ab  oder  werden  resorbirt  — sie  sind  provisorische 
Organe.  Zugleich  steht  die  Achse  des  radiären  Thiercs  noch  mehr  im 
Winkel  zu  derjenigen  des  Pseudembryo. 

Beim  Pluteus  der  Seeigel  steht  das  radiäre  Thier  fast  im  rechten 
Winkel  zur  Achse  des  Pseudembi-yo  und  ein  Theil  der  Ilautfläche  dessel- 
ben geht  durch  Einstülpung  in  das  radiäre  Thier  über,  ein  anderer 
nicht.  Am  weitesten  geht  diese  Bildung  bei  den  Spatangoiden,  wo  fast 
die  ganze  Haut  des  Pseudembryo  provisorische  Bildung  ist. 

V'on  diesem  Gesichtspunkte  aus  stehen  also  die  verschiedenen  Ty- 
pen in  folgender  Weise  über  einander:  Crinoiden,  Seesterne,  Seegurken 
— dann  Schlangensterne,  dann  Seeigel,  dann  und  am  höchsten  Ilerzigel 
(Spatangoiden). 

Was  in  der  Entwickelung  des'radiären  Thieres  vor  Allem  hervor- 
tritt, ist  das  Wassergefiisssystem,  durch  dessen  Ausbildung  und  ikutheil 
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an  den  Bewegungsorganen  die  Stachelhäuter  neben  der  Verkalkung  der 
Haut  sich  BO  wesentlich  von  den  übrigen  Thieren  unterscheiden.  Die 
erste  Anlage  des  radiären  Thieres  geht  von  dem  ursprünglich  in  Gestalt 
einer  dickwandigen  Blase  oder  eines  Canales  auftretenden  Wassersysteme 
ans;  dasselbe  bildet  sternförmig  gestellte  Ausbuchtungen,  wie  llaud- 
schuhtinger,  wel'che  die  erste  Grundlage  dos  Canales  darstellen,  der  in 
jedem  Sti'ahle  existirt.  Der  Strahl  bildet  sich  um  eine  solche  Aus- 
buchtung herum. 

Wir  wissen  noch  nichts  von  der  Ausbildung  des  Wassergefiiss- 
systcmes  bei  den  Crinoiden  — bei  den  anderen  aber  zeigen  sieh  verschie- 
dene Verhältnisse  in  den  Beziehungen  zu  den  primitiven  Verdauungs- 
organen des  Pseiideinbryo.  Bei  den  Seegurken  und  Schlangensternen 
(Ophiuriden)  wächst  die  Anlage  des  Wassergefasses  ringförmig  um  den 
Schlund  des  Pseudembryo  herum  und  schliesst  sich  endlich  im  Kreise, 
so  dass  der  Schlund  von  der  Rosette  umgeben  ist  und  als  definitiver 
Schlund  des  radiären  Thieres  bleibt;  bei  den  eigentlichen  Seesternen 
und  den  .Seeigeln  bildet  sich  die  Rosette  unabhängig  vom  Schlunde 
des  Pseudembryo  und  der  definitive  Schlund  des  radiären  Thieres  wird 
in  ihrer  Mitte  neu  gebildet,  während  der  Schlund  des  Pseudembryo  als 
provisorisches  Organ  verschwindet. 

Holothurien  und  Schlaugenstenie  ständen  demnach  in  Beziehung 
auf  diesen  Punkt  der  Organisation  niederer  als  Seesterne  und  Seeigel. 

Diese  Resultate  hinsichtlich  der  Verschiedenheiten  in  der  Ent- 
wickelung stehen  bis  jetzt  noch  sowohl  unter  sich , als  mit  den  Ver- 
wandtschaften, welche  die  ausgebildeten  Thiere  zeigen,  unvermittelt  da. 

§.1496.  Der  Kreis  der  Weichthiere  oder  Mollusken  zeigt  in  denje- 
nigen Gnqipen,  welche  auch  fossil  Vorkommen,  eine  grosse  Mannigfal- 
tigkeit der  Formen  und  mehre  im  ausgebildeten  Zustande  wohl  deut- 
lich unterschiedene  Typen , deren  Organisation  an  Vollkommenheit  zu- 
nimmt, die  aber  zum  Theil  während  der  Entwickelung  Verwandtschaf- 
ten zeigen,  die  später  nicht  mehr  ausgeprägt  sind..  Bei  allen  Mollusken 
sind  die  Organe  symmetrisch  in  Beziehung  zu  einer  Ebene  gelagert, 
welche  in  vielen  Fällen  spiralig  aufgewunden  ist,  oft  aber  anch  in  ge- 
rader Linie  von  vorn  nach  hinten  läuft. 

Die  Muschelthiere  oder  .Vcephalen  hieten  ohne  Zweifel  den 
niedrigsten  Typus  derjenigen  Weichthiere  dar,  welche  für  die  Paläon- 
tologie von  Interesse  sind.  Allgemein  fast  besitzen  diese  Weichthiere 
zwei  harte  kalkige  Schalen,  weiche  durch  ein  mehr  oder  minder  com- 
plicirtes  Schloss  an  einander  befestigt  sind,  an  dem,  dem  Schlosse  gegen- 
über liegenden  Rande  sich  öffnend.  Die  symmetrische  Anlagerung  der 
Organe  zu  beiden  Seiten  einer  senkrechten  Ebene  ist  zwar  bei  allen 
mehr  oder  minder  vorhanden,  aber  die  Lago  dieser  Ebene  ist  verschie- 
den. ,Bei  den  Blattkiemern  (Lamellibranchen)  geht  sie  zwischen 
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den  beiden  Schulen  durch  und  ist  in  dem  Mantel  (Fig.  1U9S  u.  1099), 
den  blätterigen  Kiemen,  der  Lagerung  des  Mundes,  Afters,  des  Herzens 
Fig.  1098. 

/e-  Fig.  1099. 


Line  MiimIic)  in  ihrer  natürlichen 
im  Schlamme  mit  uuusrestreckten 
Athcm-  und  Atterröhren.  I>ie  eine 
Schale  ist  *\rej»;jen«mmen,  tun  das  In- 
nere zu  zeigen.  Die  punktirtc  Linie 
/» p hezeichnet  <Ue  Ohertiä»  he  des 
Schlammes  oder  Sandes,  in  dem  die 
Muschel  steckt,  a der  Mund,  6 der 
Mantel,  c die  Schale,  ti  die  Kieme, 
e die  Athemrdhre , / die  Alterröhre, 
ff  der  Fuss,  A die  Mantelhucht,  i der 
Scbliessmuskel. 


/• 


/ 


Die  MüscheUchale  von  innen,  um  die 
Stellung;  einer  t«e‘>ilen  Schale  danach 
erkennen  zu  können.  7 Mundranil, 
r Atterrand,  o unterer  Hand  der 
Schale,  A Mantelhucht,  stets  da.s  hin- 
tere Ende  der  Muschel>chale  bezeich- 
nend, I und Muskeleindrücke,  r Man- 
telrand, k Schlosshund,  u Lunula,  stets 
vor  dem  Scblos.se  nach  dem  Munde 
zu  j^elejfon,  * Srhlosszahn,  ff  Schloss- 
icrulte. 


Fitr.  UDO. 


Spiri/er  Ays/ei’icws. 


Die  C'tnie  Muschel  von  der  Hauchsehale  aus.  Die  kleine  Schale  v<m  innen,  um  das 
7 Schlossrand,  e Area,  k Schlossötfnnn^,  spiralij^e  Gerüst  der  Arme  zu  zeigen, 
häutig  durch  klappenaiiige  Stücke,  das  Del- 
tidium,  geschlossen. 


nml  des  Nerrensystemes  deutlich  erkennbdr.  Es  findet  sich  hier  also 
eine  rechte  und  eine  linke  Schale  und  vorn  und  hinten  ist  durch  Mund 
und  Afterlage  bezeichnet.  Bei  den  Armfüssern  oder  Brachiopoden 
ist  aber  in  der  That  eine  Bauchschale  und  eine  Rückeuschale  vorhan- 
den and  die  Ebene,  zu  deren  Seiten  die  Organe,  mit  Ausnahme  des 
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.\fters,  »yininctiisch  peordnet  sind,  ist  quer  durch  die  Scliale  seihst  ge- 
legt worden  und  schneidet  somit  diejenige  der  andereu  Mnschelthiere 
unter  einem  rechten  Winkel.  Pies,  wie  eine  Menge  anderer  Verhält- 
nisse des  anatomischen  Ihmes,  worunter  wir  nur  den  Mangel  blätteriger 
Kiemen  und  als  für  die  fossilen  besonders  wichtig,  die  meist  spiralig 
gewundenen  Arme  uml  die  (ierüste  von  häufig  kalkiger  Natur,  welche 
diese  Arme  stützen,  erwähnen,  bedingen  eine  strenge  Scheidung  dieser 
beiden  (.'lassen,  zwischen  w’clchen,  wenigstens  in  der  heutigen  Schöpfung, 
keine  Itrücke  existirt.  Es  bedarf  nur  einer  flüchtigen  .Vusicht  der  bei- 
den vorstehenden  Figurengruppen,  um  sich  den  ganzen  anatomischen 
Unterschied  der  beiden  Classen  klar  zu  machen. 

1497.  Die  Entwickelung  der  in  der  Jetztwelt  sehr  seltenen  und  meist 
nur  in  grossen  Tiefen  vorkommenden  ISrachiopoden  ist  nur  sehr  unvoll- 
ständig durch  lieobaehtungen  von  Lacaze-Duthiers  und  Fritz 
. Müller  bekannt,  zeigt  sich  aber  gänzlich  verschieden  von  derjenigen 
der  Itlattkiemer.  Kei  Thecidea,  die  mit  der  Rückenschalo  im  Alter 
festgewachsen  ist,  hängt  das  anfangs  kuglige  Ei  an  einem  Faden  in 
einer  Ilruthöhle.  Aus  diesem  Ei  bildet  sich  ein  anfangs  nackter,  dann 
dicht  mit  Flimmerhaareu  besetzter  Embryo  hervor,  den  man  bis  zur 
Rildung  von  vier  Hauptabschnitten  des  Körpers  hät  verfolgen  können  — 
einem  kleinern  vordem,  welcher  vier  .\ugenflecke  und  den  centralen 
Mund  trägt,  zwei  mittleren  grossen  Ringwülsteu  und  einem  hintern 
kleinern  Abschnitte,  auf  dessen  Mitte  sich  die  Anlage  des  Afters  bil- 
det. In  diesem  Zustande  krümmt  sich  der  Embryo  so  zusammen,  dass 
die  beiden  mittleren  Wülste  wie  zwei  dicke  Kuchen  an  einander  liegen 
und  man  also  eine  convexe  und  concave  Seite  unterscheiden  kann.  Der 
Faden,  von  welchem  sich  nun  der  Embryo  loslöst,  inseriit  sich  auf  der 
convexen  Seite  hinter  dom  vorderen  Kopfahschuitte. 

In  diesem  Zustande  gleicht  der  Embryo  so  sehr  gewissen  Wurm- 
larvcn,  namcutlieh  von  Röhrenwürmern,  dass  er  damit  verwechselt 
worden  könnte.  Es  unterstützt  diese  Larvenbildung  die  Ansicht,  welche 
den  Stamm  der  Brachtopoden  von  Würmern  ableitet. 

Jetzt  existirt  eine  grosse  Lücke.  Wahrscheinlich  krümmt  sich  der 
Embryo  noch  mehr  zusammen  und  bildet  dann  die  beiden  Schalen  ans. 

Die  viel  weiter  entwickelte  Larve,  die  F.  Müller  beobachtete, 
hatte  zwei  fast  kreisrunde  .Schalen,  eine  grös.sero,  schwach  gewölbte 
Rückeuschale , eine  kleinere,  flachere  Bauchschale;  der  rings  offene 
Mantel  trug  fünf  Paar  grosse  und  viele  in  eine  Ib-ihe  gestellte  zarte 
Haare;  der  rundliche  Leih  nahm  die  Mitte  der  Schale  ein,  er  zeigte 
einen  fiaschenförmigon  Magen  mit  nach  vorn  gerichtetem  röhrenför- 
migem Schlunde  und  dem  Munde  an  der  Spitze,  der  von  einem  Knopfe 
überragt  und  von  vier  Paar  strahlig  geordneter  flimmernder  Arme  zur 
Seite  besetzt  war,  die  das  Thier  mit  dem  Mundstielo  weit  über  die  Schalen 
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hinaiisstreckfti  koniito.  Miin  unterschiotl  auBwi-dfiii  im  Lcilm  zwei 
Augeiiflecke  und  zwei  Geliöi  l)laseheii  und  iiiiiter  dem  Magen  ein  jilatten- 
formiges  Organ,  das  faserige  Natur  aiiiiahm  und  walirsdieinlioli  später 
ein  Strang  zur  Itel'estiguug  wird.  Die  Larvi?  sehwimnit  mittelst  der 
Wimpern  der  Arme,  die  zwischen  die  Schalen  zurückgezogen  werden 
können,  untl  krieclit  durch  Drehung'en  mit  rieihülle  der  Arme.  In  dii- 
sem  Zustande  hat  das  Thier  einige  entfernte  Aelinlichkeit  mit  einem 
Moosthiere  (Bi'yozoon);  aber,  mit  .\usnalime  der  heiilen  Schalen,  gar 
keine  mit  einem  Blattkiemer  auf  irgend  einem  Stadium  der  Ent- 
wickelung. 

ßoi  der  Unvollständigkeit  der  Documente  kann  uns  also  die  ver- 
gleichende Embryologie  nur  sagen,  dass  die  Brachiopoden  durchaus 
selbständig  und  ohne  Zusammenhang  mit  den  Lamellibrancbieru  sich 
entwickelt  haben,  sie  kann  uns  aber  nicht  sagen,  welche  Stellung  den 
Familien  der  Terebratuliden,  Si)iriferiden,  Rhynchonellidcn,  Orthisideii, 


Fig.  nai.  Kig.  1102.  Kig.  no.t. 


Striiif/vc^jihttlun  Burtini.  Oer^elltL*  von  ,lrr  Seite.  Tertbralulti  rul^arts. 

Von  der  kleinen  Si'hale  I.eilirmsttiel  für  den 

(baueh...eh;»le)  aus.  Jlusehelkiilk. 


Figi  1104.  . Fig.  II0.5.  Fig.  1106. 


Terebratula  {Terebnroslrn)  l^rn.  Ttrehrntuln  bifilicnta.  Tcrfbratvlt^  telbi. 

Au»  dem  Turunien;  A.  d.  f'enoinanien.  .A.  d.  l'rgonieii. 


I’roductiden,  welche  Kalkgerüste  zur  Stützung  der  Arme  besitzen,  und 
die  Familien  der  Thecideen , Craniaden Disciniden  und  Linguliden, 
welche  feine,  fleischige  Anne  besitzen,  unter  einander  zukommt. 

Hinsichtlich  der  Gattung  Calceola  ist  man  in  neuerer  Zeit  sehr 
zweifelhaft  geworden,  ob  cs  wirklich  ein  Brachiopode  sei. 
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Auch  bei  dcu  Hlattkiemern  wiederholt  sich  jene  Ausbildung  eines 
wiinpernden  Embryos,  welche  so  häufig  bei  den  aus  dem  ganzen  Dotter 

Kip.  1109. 


TtrdirnUlln  Attrrinna.  Ailh  üeni  Von  der  Seite.  Von  der  Kückensilmlc. 

Albien.  Von  d.  Bauchschalc  uu>. 


Fip.  1110. 


Trrebraiuln  nnmtitmntiä. 

A«?k  der  'Beleranitenschiclit  de»  Lia». 


Terebrahiln  tjlobata.  Terfbratula  rßphya. 
Ans  d.  untern  Oolith. 

t 


Fig.  1111. 


Fig.  1112. 


Fip.  1113.  Kip.  1114. 


1 ertbmtuin  di^ontt. 
Aus  dem  Cornbra^h. 


Sjtiri/er  uft^cwtun. 

Au>  dem  Spirileren»and»teiu. 

Kip.  1116. 


Kip.  1115. 


Spirifer  M nlcttUi. 

Au»  dem  (Jryphitenkalke. 


Spiritjera  ICxqH*rrn.  A»tnricn. 


\ 
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Huvii'uin. 

Aus  «Icti  ka  ilow-Si'hichtrn 
iiiitl  «U*xn  Aympiti'vkulkc. 
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Spirigerina  {.Urgpa)  rttifuiari*. 

In  oUersiluri^scheji  i^ml  allen  lievoiiischrn  Sihuhteii  i^br  haa£;:. 


Fig.  1118. 


Fig.  1119. 


PaläontoloRische  Entwickelung.  , 

Ki«.  1117.  . * 


Mi'ppa  reticulnrU. 

Ueberali  in  oberMilurischen  and  dcvonlscheu 
Srhichten.  a Obere,  6 untere  Klap[»e,  c Die  Mu- 
schel vom  vordem  Rande  geliehen. 


Pftiinmerus  Kuightif. 


Von  der  Seite 


Fig.  1121. 


Ünter-Oolith. 

Jihgncftontiin  sulcata. 

Von  der  Bauchsi-halo  au^. 

.\uü  dem  NÄoc'omien. 

Fig.  1123. 


0 # ^ 


HkgnckontU  u panalleifjUptätt . Ei  fei . 
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Sirojthnloiia  excavaia. 

a Grosse  ScHhIc.  6 Kleine  Schale,  c Von  der  Seite. 


55(5  - Gewhiclite  der  Erde. 

hcrvnrgphcnden  Tbiereii  ist,  dass  man  sie  fast  als  allgemeines  Kenn- 
zeichen dersellien  ansehen  könnte.  Sobald  aber  dieser  Embryo  sich 
constitnirt  nnd  in  das  Stadium  der  immerwälirenden  Rotation  einge- 

Fig.  112.5. 

Fig.  1124. 


Profhictvß  acuUntvit  {horridug). 

Fig.  1130. 


OrthfMna  l’iruetiUi. 


Cho'netes  iJalmoni. 


Orthu  ru*ticn, 
e Schlosst'cld, 


Fip.  1127. 

0 

0 


Fip.  112S. 


L'hontit«  sarcinuUUa. 


Orthis  tU'gatUula. 

Au»  den  Wcnlock-Knlken. 


Fip.  1129. 
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treten  ist,  wo  er  bestüudig  um  seine  Achse  sich  iiinerhalh  des  Eies  nm- 
herrollt’,  so  zeigen  sich  nn  seinem  vordem  Endo  zwei  Vorsprünge, 


Kig.  1131. 


LtjUnena  Kit'el. 


Fig.  1132. 


Tkfcitlfn  pnplUatn. 

Aus  der  weissen  Kreide.  Von  tlor  IlHurh- 
M'lyile  aus.  e Deltiiliinn. 


Fig.  1133. 


Innere  Ansicht  der  jfros.sen 
Schale,  n Srhlosszähne. 
r Mantelrand. 


Fig.  1134. 


Innere  Ansicht  der  kleiueii 
Schale,  r Gäiij'e. 


Fig.  Il3r>. 


SeitenatiRichl. 


Fig.  1136. 

m 

Granta  Ip$ta  bfrgenstä. 
ln  natürlicher  Grosse. 


Fig.  1138. 


Von  uhen. 


Fig.  11.37. 


Vergrössert  von  der  Seite. 

Fig.  1139. 


Innenseite  der  Schale. 
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welche  bald  zn  einem  groBKen"  Segel  zusaniraenfliessen , das  mit  langen 
Wimpern  besetzt  ist  und  in  dessen  Mitte  auf  einem  Vorsprung  ein 
langer  Geiselfaden  steht.  Sogleich  zeigt  sich  nun  auch  die  Schale,  aus 
zwei,  meistens  rnndlichen  Blattern  bestehend,  anfangs  flach,  wie  ein 
Sattel  auf  dem  Dotter,  dem  Segel  gegenüber  aufliegend,  allmälig  aber 
sich  nach  unten  schliessend , wtibei  unter  zuckenden  Bewegungen  ein 
Kig.  mi.  Fig.  1142. 


Kill  Stück  rutMliini^nndstein  mit  Unguln  prim>i. 
I>anoWn  Linola  nnti^n. 


lAugula  . 

Aus  «lern  obersilux.  Systeme. 


Fiff.  1140.  "Fijr-  1143. 


Siphonotretii  rtnttcoftn.  Ohotun  ApoUini». 

Von  unten  und  von  der  Seite.  Aus  den  untersilurischen  Scdiiehtcn 
Aus  dem  untersilurischen  Rus>.1nnds.  n Die  ^rrössere  Klappe 
Kalke  Kusslnnds.  mit  dem  Spalte  von  innen,  h Die 
Baucliklap|>e  von  aussen. 


Vifr.  1144. 


IJnffiifa  /fumortiei-i. 
Crajr. 


Fig.  1145.  - Fifr.  1146.  ’ Fi(r.  1147. 


Oitceoio  /tnwialtna  aus  der  Kit'el* 

Fi^.  1145  die  beiden  Si'halen  von  unten  in  ihrer  (^egenseiti^on  Lage.  Fig.  1146 
die  grosse  Schale  nach  abgenommenem  Deckel.  Fig.  1147  die  grosse  Schale  von 
• oben  (Schlos-ifläche). 


querer  SchHessmu^tkel  mehr  und  mehr  hervortrift.  Die  Gestalt  dieser 
Schale  der  Larve  ist  hei  unseren  Teich-  und  FJussmuscheln  so  sehr  ab- 
weichend von  der  definitivi;n  Form,  dass  man  noch  vor  wenigen  Jahren 
die  in  den  Kiemen  der  Muscheln  aufbewahrten  Jungen  für  eigenthüin- 
liche  Schmarotzerihiere  hielt.  Bei  den  Soemuscheln  ist  die  ursprüng- 
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liehe  Muschel  gerundeter,  und  aus  ihrem  vordem  klaffenden  Ende  tritt 
das  breite  W'irapersegel  hervor,  welche*  den  Flussmuscheln  fast  gänzlich 
fehlt  oder  vielmehr  rudimentär  bleiht.  Die  Larven  der  Seemuschelu 
kreisen  nun  schwimmend  im  Wasser  umher,  und  nach  und  nach  zeigen 
sich  bei  ihnen  Muskeln  zum  Schliessen  der  Schale , zum  Zurückziehen 
des  Segels  unter  die  Schale,  sowie  die  Eingeweide  — dunkele  Lebcr- 
inassen,  der  Darm,  dann  als  entstehende  Höhlung  der  Mund,  der  mit 
grossen  Wimperhaaren  besetzt  ist,  der  .\fter,  ebenfalls  mit  solchen 
Flimmerhanren  nusgekleidet  und  dem  Munde  sehr  nahe  liegend.  Neben 
diesen  inneren  Organen  sicht  man  auch  zwei  Ohrblaschen  mit  einem 
innern  Kern  und  sogar  Augen,  die  den  Muscheln  später  entweder  ganz 
nbgehen  o«ler,  nicht  wie  bei  den  Larven  auf  der  vordem  Seite  des 
Körpers  nahe  den  Ohrbläschen , sondern  au  dem  äussern  Mantelrandc 
umher  in  grosser  Menge  vertheilt  sitzen.  Sobald  die  Larven  auf  dieser 
Stufe  der  Ausbildung  angelangt  sind,  so  beginnt  auch  der  Fuss,  das 
spätere  alleinige  liewegungsorgan,  in  die  Erscheinung  zu  treten.  Uel>er 
oder  hinter  dem  Wimpersegel  gelegen , ebenfalls  mit  starker  Flimmer- 
bewegung versehen,  wäch.st  <ler  Fuss  schnell,  so  dass  er  aus  den  Scha- 
len heransgestreckt  und  von  dem  Thiere  zum  Kriechen  benutzt  werden 
kann,  so  dass  dieses  nun  zweier  Bewegungsarten  theilhaftig  ist,  des 
Kriechens  mittelst  das  h’nsses,  des  Schwimmens  mittelst  des  Wimi)ersegels. 

Merkwürdig  ist,  dass  erst  jetzt  die  Kiemen  entstehen,  die  doch 
in  so  constanter  Anordnung  bei  den  Muschelthieren  vorkomipen,  dass 
man  diese  auch  die  Blattkiemer  (/ynmcHiörour/iifl)  genannt  hat,  merk- 
würdig auch,  dass  das  ganze  Larveuleben  sich  abspinnt,  ohne  dass  ein 
Herz  und  ein  Blutkreislauf  in  dem  Körper  sich  zeigte,  die  doch  später 
in  grosser  Vollständigkeit  auftreten.  Denn.  Jetzt  braucht  nür  das  Se- 
gel sich  allmälig  znrückzubilden,  während  der  Fuss  an  Masse  znnimmt, 
um  aus  der  Larve  nach  und  nach,  mit  angemessener  Gestaltänderung, 
das  definitive  Thier  hervorgehen  zu  lassen. 

Die  stark  bauchige  (iestalt  der  Schalen  dieser  .Jungen,  welche 
meistens  einen  ganz  geraden  Sohlossrand  und  oft  auch  Zahnelungen 
an  dem  Mantelrand  zeigen,  die  .tüjwepenheit  spiralartig  gewundener 
Fäden  im  Innern,  welche,  wie  es  scheint,  zum  Oeffnen  der  .Schalen 
dienen,  begründen  eine  entfernte  Aehnlichkeit  der  jungen  Muscheln 
mit  Brachiopoden,  auf  die  indessen  kein  grosses  Gewicht  gelegt  werden 
kann.  Bedeutungsvoller  ist,  dass  die  jungen  Muscheln  stets  nur  einen 
Schliessmuskel  besitzen, «der  sich  erst  später  theilt,  ein  Beweis,  dass  die 
einmuskeligen  Arten  oder  Plcuroconchen  (Fig.  1148,  1149  und  Il.öO) 
in  ihrer  Entwickelung  hinter  den  zweimuskeligcn  oder  Orthoconchen 
(Fig.  1151,  1152  und  115.3)  zurückstehen.  Auch  ’ Athemröhren  und 
Mantelbncht  entwickeln  sich  erst  später  (Fig.  1154  u.  1155),  so  dass 
auch  in  dieser  Hinsicht  ein  Fortschritt  der  Ausbildung  stattfindet  und 
man  diejenigen  Formen,  wo  der  Mantel  ganz  zu  einer  Köhre  geschlossen 
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Geschiclite  <lw  Erde. 


ist  (Fig.  1150),  oflenbar  als  die  höchste,  von  den  Acephalen  überhaupt 
erreichte  Stufe  anerkennen  muss. 

Fip.  IHd.  Fip.  1149. 


Aus  iler  unteren  Oxfftnlp‘U|»]ie. 
(Callovieii). 


Oitfrta  Marshii. 


Di«  wellte  von  innen. 


Kig.  llöO. 


Jahirn  otnva.  Au*^  «ieiii  N«^o«omien.  Vom  Huiken  un«I  von  der  Seite  her. 


Fig.  1151. 


Arimla  ttnfata. 

Aus  «len  ohcrsilurisehen 
Si  hM'liteii  Kurlands. 


Fig.  1152. 


litchfri. 
Leitmusi'hel  des  Culin. 


Fig.  1153. 

.■\ricula  {(Urrillia) 
antiqua. 

Aus  dein  permischen 
Systeme  Kus<«Iuih1s. 


Die  Kudisten  sind  kaum  mit  irgend  einer  anderen  Familie  in  Ver- 
bindung zu  bringen. 
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Kijr.  11  f)-!. 


Fijr.  1I5S. 


Ptcttn  läni'jaititt . 

Aus  tiein  doutsrheii  Muscliidkalkr. 

Kig.  115C. 


^cicuia  cou  iorfu, 

Lobenill  als  Lpitinuschel 
in  ctpn  ol)erstnn  Kcupersrliklitcu. 


Fijf.  1167. 


Ostrea  tielioidea. 

Aus  dem  Kimmcndgcnierjrol. 
Von  innen. 

Fig.  1161. 


Ostrea  grtgarfa. 
Cornl-rag. 

V o jj  t , Gooluiric  1 1. 


Potidonomgn  Clarae. 

Aus  dem  IV<idonien.<u*hicrer  der 
nlpinischen  Trias. 

Fig.  1168. 


/Al / ohifi  Lommtli. 

Alts  den  Srliieferfl  von  Weiineii. 


Fig.  1160. 


Fig.  1169. 


Fig.  1162. 


Ostrra  exf>nHgn.  Kimmerid^eniorgel. 

36 


Oßtre^  arumitiata, 
WiilkererdP. 


Ostrea  deitoidea. 
Kimineridiiemergel. 
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Geschiclite 


der  Erde. 


Fig.  1163. 


dryphafn  arctatn. 
Au>  lU'iii  uiiti'rn  Lin». 


Fig.  1164. 


drt/phnrn  fUlntatn. 

Alls  ■liMii  untcni  ()xlonlnifri:i*l. 


Fig.  11«!^. 


dtyphaen  cifinbiutn*  Aus  Ucni  inittlern  Lift». 

Fig. 


rlknlula  <//iNvia.  Aus  der  Hi-leinuilcusiliiiht  des  Lins 


tiryjthwn  (f-lswjyra)  rirffuiii.  Aus  dem  Kimmeridgeiiiergel. 

Fig.  1167. 
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Fi(r.  1I(>8. 


/Vr/rw  Irtif.  Aun  tleni  imtorn  Oulitli, 
Fijr.  1170. 


J’ecten  yersonatuf. 

Aus  ili'in  otiern  Lias,  n Linke  Si  hiilc. 
4 Reihte  Selinlc  von  au.ssen.  -e  Sriiale 
von  innen. 


Kig.  117«>. 


Lima  {/Uaffiuttuma)  tjiifatUea. 
Aus  Hem  Lins. 


Fig.  II  RU. 


/‘ecteit  tUjtciJormU. 
.\us  ileiii  luittlern  .luru. 

Fig.  1171. 


J*erna  mytiioidtj.  Aus  dem  Risenoolitli. 


Fig.  1173. 


Aficula  uiaeqttiralrin.  Lia.s. 


Fig.  1174. 


iJicrrat  arit/iun.  Aus  dem  Konillenkulke. 


3ü* 
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Uoschiclitc  der  Erde. 
FIsr  1175. 


.0G4 


liro^grn  (Otlren)  agtilln.  Von  nlipn  unil  von  der  .Seite.  Aus  den  Aptlinertreii. 

. Fig.  1177. 


(f/tfrfa  rnrin/tia.  Auh  dein  Ct'iioinanicn.  Ontrf/i  reticu/o/ut.  Aus  der  welsseii  Kreide, 

Fijj.  117ö. 


t.xogyra  sinunta. 

Aus  dein  untern  (irün-sniid.  Von  ohen. 


Östren  larva.  Aus  der  weissen  Kreide. 
Von  ol)cn  und  vom  äussorn  Hände. 


Kiff.  1180. 
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1’aliitiiitülof.nsdiP  Fntwickeluiif;. 
Fic.  1181. 
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. Fitr.  1182. 


Sp^iuly(n$  spinosus.  Aii>  ‘1er 
Fip.  Ut3. 


wei^^en  Ktei«lo. 

Fip.  1IK4. 


Piicntuin  plncunfft.  Ati>  «Irm  A|ilien. 


i'tcUn  IS^arr:n. 
An»  «U'in  (.V'nomanien. 


Fiff.  1185. 


Fip.  118ß. 


fuooeramus  probitmaiiaig.  Aus  dein  Turonicii. 
DiineUen  «ler  Iluckel  mit  «lern  Schlosse. 


l 
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Fiff.  1189. 


Imictrantuji  Lamiirckü. 

|^Vch^^c  Kreide. 


Otrrillin  auctp$.  Aus  dem  Neoromien. 


Kijf.  1190. 


.lanirti  muiticonlata. 
An«  dem  Cenoinanien. 


Fi){.  1187. 


/Vr»rt  MulUti.  Au!«  dem  Neocomieii. 


Fiir.  1191. 


Fijr.  1192. 


Nucvln  iHct'mata.  Aus  dem  untern  (irünsand. 
a Die  .^lusehel.  b Der  Steinkern. 


Digitized  by  Google 


Paliitiiitolo^risciie  Kntwickuluiig. 
Ki»;.  11!»3. 
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Ki(r. 


CoHovanlium  UftUti. 


Vtirdiuln  iuUrniitta. 

I«eitinu>cliel  für  oWrsilurlsche  Schichten. 


Fi^r.  11  {Mi. 


Cl'ulophontg  {Modioln)  /'aUa». 
Iin  «ntPru  Zo^hMoin. 


Arcu  Ktriata  [(tuti^un). 
n Von  «Irr  SpiU*.  6 Von  <k*n 
Burkpln'  au!). 

In  allen  (iruppon  iles  Zeolistein». 


Fip.  IIW. 


^J^ophorM  ltnc<iUi. 


Mtfo/ihoria  JinibHatui. 


Fip.  1200. 
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Fip.  1201. 


Canlita  cre««/«.; 

* Lpitmutirliel  tu»  ilie  RaiMcr-Sihirhten. 

» 


Fig.  1202. 


Trigonia  nnri*.  Oberer  Lias. 


|Fig.  1203. 


*•  Tritjouia  clnreUnla.  Aus  «Icm  Oxfordmcrpcl. 


Fig.  1204. 


Fig.  1205. 


Tritjouin  tßbbo.tn. 

Au«  «lern  Vortlaiiclkalkp. 

l'rigonia 

Au>  <lfin  «nlern  Otilitli. 


1 
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( \i  riil u m ilmfi m ile. 


\ucula  Ihimmtri.  Aus  •loin  olitrii  Li;i>. 
rt  Von  der  Seite,  h Von  ol»eu. 
c Kme  S»  Iiale  v«ui  innen.  </  Sieinkern  von  der  Seile, 


Cnnllum  »tnatuhnn. 
Beide  an.s  dem  Kimmerid«^«* 
thone. 


Astoftf  mtuiuta. 

\u>  dem  oI>ern  Corul~ra^  (Astartenkalk|. 


l'hotn'lumißn  tjcalUün.  Aus  dem  Oxtdrdthon. 


(iomomtfn  litfvnta.  T^nvii«  h ChuHle^ 


Ifij>//o/wiIiuin  in/ndfro.'ium.  Lias. 
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Fi(i.  1213. 


CiirfUnin  conciuno  von  innen. 


Curbuia  nlaiit. 


Fijr.  12H. 

i . 


P/ioimlomya  ß/Ucnla. 

a Von  «lor  Seite,  b Steinkern  von  vom, 
Aujs  ilcm  Marty-mmUtonr. 


Fip.  1216. 


tinrtnMnni. 

Auh  (lern  untora  U.t«. 


Fijr.  1216. 


Auntiiin  »fHtlhnlaUt. 

Aus  iU*m  Kinimpn«!i;enicixel. 


Fijr.  1218. 


•L’nio  \Vtibieu*U. 

Aus  «lern  \Viil(!er-;ebirjjc. 

Von  der  Seite  und  von  den  Buckeln  aus. 
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Fig.  1219. 

Tt’iffuniti  /tcnbrtt.  Aus  «U*m  rnronirn. 
Uanolion  Si'lilo'*s. 

Fiff.  1221. 


Fijr.  1220. 


TiHffitnui  cftufiftta.  Aus  <lem  NeiMonncn. 
Von  ilon  Umkeln  au.<  "oschcn. 


iWtunculuif  imbeonci^ittncnt. 
Aus  »ler  chloritiM*hen  Krt*itle. 


Fit?.  1223. 


TrttjOMut  iuiudatn. 
Die  linke  Sihale  von  innen. 


Der  Steinkern. 


Fi}?.  1224. 


Cnrdium  perefjrinum. 
Au-*  'lern  Neoconiien. 


Fig.  1225. 


C'iH'ilium  Uillanum. 
Aus  <letn  Cenomanirti. 
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Gesrhi<  hte  der  Krde. 


Kig.  122<i.  '■'•K- 


yttculn 

Aus'ilcm  AUiicn. 


Ci'ftsunUlln  UnfbinnUtiaim. 
Au>  »lom  Neocomu’n. 


Fijj.  122S. 


Opi$  tlfgnns.  Aus  der  rhloritiarhon  Kn-iiU*. 

it  IMe  pmzc  Musfhcl  von  hinten. 
h Die  linke  Sehale  mit  dem  SiIiIoskc  von  innen, 
c Die  MuH-hcl  von  der  Seite. 


•Vi{T.  1221h 


Tfir/is  htrigaUt.  Von  tlen  Dinkeln,  von  der  Seile  und  Cinriss  des  Steiukerues,  um 
ilie  prosso  Mantelhnelil  und  tlen  Muskeleindruek  zu  zeipeiw 


Fip.  1 


/‘hoiadumya 
Aus  ilcr  wei' 


2:^0. 


iteguirnlvis. 
.<en  Kreide. 


Fiir.  12H1. 


Otrditn  glohonn. 
Von  Denn«  haiii))s. 


Fijr.  12-52. 


C'hnmti  ttquntmiUt. 
Von  Deauehaui|*s. 
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I 


Telitun  obliquit. 
Asti. 


1241 


Arluu*  amjulatu». 
{l.uchm  »MhawjulaUt.) 
• Toiii;rien. 


1242. 


C'ycln*  nitiifiuu. 

Aus  Jem  Thune. 


Kijr.  1243. 


Cyrtut  ttrvustriala. 
Koiitamehleau. 


cuutifu$mi$. 


1241. 


PlasliiulnT  Thon. 


Kip.  1245. 


A»cü/a  Cobboläiof.  Norwii  li-CVai:. 


Fig.  1247. 


Corbula  plutm*  Au.*»  Jen  Kaluns. 


Kip.  12  in. 


Canlium  ptn-ulo^um.  Grohkalk. 
Kip.  1251. 
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hipimriU$  Tifitcn^amt. 

Aus  dem  Turonieti. 

In  ijan/iT  (ieslalt,  verkleinert. 


Sjifmemlttefi  ratlürnus.  Aus  dem  TuroiiiiMi. 


UipfturUftt  Oi'ijnuiim . 
Au-*  dem  Tunmien. 


Die  üasteropodeu  oder  Ilauchl'üssler  stehen  ohne  Zweifel  §.  1499. 
im  Verhältnisse  zu  den  Muschelthieren  auf  einer  weit  hohem  Stufe 
der  Organisation,  wie  schon  die  Existenz  eines  in  den  meisten  Fällen 
deutlich  geschiedenen  Kopfes  mit  ausgcbildeten  Sinnesorganen  beweist. 

Dei  den  meisten  derselben  ist  die  Ebene,  zu  deren  beiden  Seiten  die 
Organe  symmetrisch  gelagert  sind,  spiralig  aufgewunden,  und  seihst 
in  denjenigen  Schalen,  welche  keine  vollständigen 'Windungen  besitzen, 
zeigt  sich  doch  meist  die  Tendenz  dazu  deutlich  ausgesprochen.  Die 
meisten  Oasteropoden  besitzen  eine  kalkige  Schale,  nur  wenige  der- 
selben sind  nackt,  und  auch  dic.se  sind  in  der  .Ingctul  von  einer  Schale 
umschlossen,  welche  im  Alter  ahgeworfen  wird. 

Hinsichtlich  der  Eintheilung  dieser  grossen  Classe  ist  mau  jetzt  we- 
nigstens insofern  einig,  dass  die  Dcntalicn  als  ein  ganz  besonderer  Ty- 
pus betrachtet  werden  müssen,  der  zwischen  Acephalen  und  Schnecken 
gewissermassen  mitten  inne  steht.  Schale  und  Zunge,  die  mit  Zähnen 
bewaffnet  ist,  sprechen  für  Schnecken,  während  die  meisten  Einzelheiten 
der  innen)  Organisation  die  Thiere  eher  zu  den  Muscheln  in  die  Nähe 
der  Rührenrauschein  stellen  würden. 

Ebenso  ist  man  allgemein  der  Ansicht,  das  die  Flossenfüsser 
(Pieropoden)  (Fig.  1254  bis  1256,  a.  f.  S.)  eine  von  den . übrigen 
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Schnecken  abgesonderte  Stellnivg  eiunchmen  müssen.  Der  nicht  voll- 
ständig ausgehildele  Kopf,  die  eigenthümlichen  Ruderflossen  und  eine 


Menge  specieller  Einrichtungen  in 
tigen  zu  der-'Auffassnng,  welche  die 
Schnecken  untergeordneten  Typus 
Unterahtheilungen  hervortreten,  di< 
sehenen  Flossenfüsser. 

Fig.  12'.4. 

0 6 © 

fft/nlo^o  Orhiffiijfntift.  Aii>  «len  Faluu';. 

Fip.  l!i55. 


l'ctUocuitlfjt  nuuvlatus. 

In  natürlicher  Grösst»  uiul  ein  Stück  vor* 
»n'össerl.  In  den  oberen  Idandtiverv-  und 
Caratloc-Schiciitcn. 


der  ganzen  Organisation  berech- 
Pteropoden  als  einen  nieclern,  den 
erkennen  lässt,  in  welchem  zwei 
' nackten  und  die  mit  Schale  ver- 


Fip.  1256. 


Cohuinria  nrtiatn.  Aus  «Irr  Kifel. 


Nicht  minder  bilden  die  Kielfüsser  (Heteropoden)  h’ig.  12.')7  u. 
1258)  einen  ganz  besondern  Typus  dar,  bei  welchem  der  Fuss  zU  einem 
Ruderorgnn  von  senkrechter  Stellung  umgewiindelt  ist.  Die  Urgaui- 
sation  dieser  Thiere  stellt  sie  den  höchsten  Meerschuecken  gleich  — 
die  Umbildung  des  Fussos  dürfte  ihnen  aber  stets  einen  abweichenden 
Platz  auweiscu. 

Fig.  1257.  Fig.  125«. 


Aus  licidou  «ilurischi'ii  Systciueu. 


Unter  den  eigentlichen  Gasteropoden  mit  einer  platten  Kriechsoble 
dürften  die  Käferschnecken  {Chitoiiida)  einen  besondern  Platz  ein- 
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nehmen.  Die  durch  Gelenke  verhundenen  acht  Rückenschnlen , der 
fühler-  und  augenlose  Kopfwulst,  das  im  Ilinterende  liegende  Herz, 
die  getrennten  Geschlechtsorgane,  während  die  übrigen  (iasteropoden 
meist  Zwitter  sind,  uml  die  eigmithümliche  Entwickelung  sondern  sie 
ganz  von  den  eigentlichen  Gasteropodeu  ab. 

Diese  selbst  kann  man  in  drei  grosse  Abtheilungeu  bringen : Hinter- 
kiemer  (Opi^illiobranchia) , Vorderkiemer  {Prosuhranchia)  und  Lungen- 
schnecken {Puhtunuda).  Die  Vorderkiemer  zeigen  wieder  zwei  Haupt- 
grnppeu,  die  auch  besonders  für  die  Paläontologie  Bedeutung  haben, 
Holosionuda,  bei  welchen  die  Muridötfnung  <ler  Schale  ganzrandig, 
und  Siphonodonuda,  wo  dieser  Band  zu  einem  Canale  nusgezogen  oder 
ausgeschnitten  ist. 

Betrachten  wdr  die  bis  jetzt  bekannten  Resultate  der  Entwicke- 
lungsgeschichte,  so  tritt  uns  der  bedeutsame  Umstand  entgegen,  dass 
zwei  Tj'pen  in  der  Entwickelung  des  Embryo  unterschieden  werden 
können,  der  Wurmtypn.s,  ähnlich  den  Embryonen  der  Armfüsser  und 
der  Würmer,  und  der  eigentliche  Selincckentypus. 

Den  Wurmtypns  zeigen  die  Dentaben,  die  nackten  Pteropoden 
und  die  Käfersclinecken  { (Jhdonida ).  Bei  allen  diesen  tritt  aus  der 
Eischale  zuerst  eine  Larve,  welche  mittelst  mehrer  reifTönniger  Wimper- 
schuüre  und  eines  vordem  centralen  Wimperhusches  schwimmt  und 
nach  und  nach  in  die  dem  Thiere  cigenthümliche  Eorra  sich  umwandelt. 

Die  Untersuchungen,  welche  man  bis  jetzt  über  die  Entwiche-  §.  1500. 
Inngsgescbichte  (Ter  Gasteropoden  angestellt  hat , die  dem  zweiten 
Typus  angehören,  w'elcher  beschälte  Pteropoden,  Heteropoden  und  die 
übrigen  Gasteropoden  begreift,  bieten  noch  nicht  denjenigen  innern 
Zusammenhang  dar,  welcher  nothwendig  ist,  um  den  mehr  oder  minder 
hohen  Grad  der  Ausbildung  nachzuweisen,  welchen  die  Organisation  <les 
erwachsenen  Thieres  erreicht  hat.  Bei  diesem  findet  sieh  nie  eine  »’urm- 
förmige  Larve,  nienHils  hintere  Wimjierkränze,  sondern  nur  ein  vorde- 
rer, der  sich  zu  einem  oder  zwei  .Segeln  ausl)ildet,  und  stets  ein  Ge- 
häuse mit  Deckel,  selbst  wenn  die  entwickelte  Schnecke  nackt  ist. 

Weitere  Beziehungen  zu  der  jetzt  herrschenden  Classification  lassen 
sich  kaum  herstellen.  Nur  so  viel  hat  sich  bis  jetzt  gezeigt,  dass  die 


Fig.  1259. 


Jifar/ni'fa  Lt»^ani. 
a Schale,  b I.)eckel. 

V'  o g t , Ueologi««.  ] I. 
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(iehiiuse  der  Jiiiijreii,  welche  entweder  noch  in  dom  Ki  sich  heßnden 
Oller  über  nur  erst  kurz  uus  demselben  ausjfeschlüpft  sind,  stets  eine 
sehr  einfuche  Gestalt  besitzen,  und  dass  namentlich  die  Munddlfnnng 


Kig.  12(51. 


huinnithtthm  nifliittun.  Kitrl. 

Kiff.  \2iV2. 


/'urbtt  )nfuumij*‘ruit. 

«Ifii  devMiiMhfli 

ih‘i*  KitVI. 


f-.'ui>tnpbaiug  ( Orlphawia,  Ch'rhvg) 
/.rtmbanii.  KllV). 


Kiff. 


purfiurfo. 
.•\u-  tltr  Kdfl. 


Kip.  I2r,4. 


MnchrochfUun  tubcoftnhnt. 

dersellieu  stets  gaiizrandig  ist  und 
Form  besitzt.  Fbenso  erscheinen 
sehr  Ungünstigem  Verhältnisse  zu 


Fig.  12(i.">. 


\fltira  mhettfinta. 


eine  mehr  oder  minder  rundliche 
.lie  jugendlichen  Schalen  meist  in 
iler  verhältnissmässigen  Weite  der 
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Muiidoiriiniif?,  so  dass  sic  iiii  Allgpimdiii'n  mehr  beehor-  oder  mützeii- 
fcirmig  erscheinen.  Die  ürganisntion  der  Junfren  selbst  ist  in  vielen 
I’nnkten  wesentlieh  verschieden  von  derjoniiren  der  erwachsenen  Thiere, 

Fiif.  llitw. 


Fi(».  12lit!. 


Mu rchtguMM  hiijrn u ulu*a . 


dvrhuit  tiuldfvititt  Kilt*!. 


I'ijr.  12(5!*. 


l'atrlla  1‘Uijttfa.  iiimttht  rluthtuit». 
Von  ‘ier  Sfitt*  iiihI  fireui  oofifr. 

v«*n  oln*u^ 
tirmt  ooJiU. 


1270. 


Kig.  1271. 


AVi/i'fa  i^rnta. 

Aus  der  cldoritisfhen  Kreide. 


Turbo  pJicatiU*. 
Aus  ilein  Neoromicii. 


und  am  gütlichsten  'zeigt  sich  diese  Verschiedenheit  in  den  Hewegungs- 
organen.  Diese  sind  anfiinglich  mehr  auf  das  Schwimmen  als  auf  das  Krie- 
chen berechnet.  Zwei  grosse  häutige  Segel  mit  Flimmerhaaren  hosidzt 
vermitteln  diese  schwimmende  Fortbewegung,  während  der  Fuss,  wel- 
cher dem  erwachsenen  Thiere  zur  Fortbewegung  dient,  hei  den  .Jungen 
inei.st  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  auf  einem  hornigen  Deckel  befestigt 

37* 
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ist  nnd  nur  zum  üoffnen  und  gchlicssen  der  Scbnle  dient.  Berück- 
siehtif^t  mau  diese  veisebiedeiieii  Momeute,  so  scheinen  diejenigen 


P'ig.  1272. 


AVnV/im  concaru. 
Uarton. 


Kig.  1273. 


S'nticn  hellcoitifs. 
AsU. 


Fig.  1274.  Kig.  1275. 


TurrtUUn  muUiitulcftla. 
Crolikatk. 


Chnstflil 

Koiitaineliloau. 


Familien  der  Gnsterojtoden , in  welchen  die  Oeffnung  der  Schale  ganz- 
randig  (Fig.  1276  und  1277;  ferner  1278)  und  bedeutend  gross  ist. 


Fig.  1277. 


Fig.  1270. 


Helcitm  /inffltuft  Aus  lit’r  Tri.ls. 


Fig.  127  h. 


bei  welchen  der  Fuss  reducirt  und 
weniger  entwickelt  ist,  und  wo  ein 
bedeutend  grosser  Deckel  existirt, 
welcher  die  Miindöffnting  vollstän- 
dig schliessen  kann,  einem  niedern 
Organisationstypusanzugehören.  Die 
(lasteroj)oden  dagegen  (Fig.  1279 
Fig.  1280. 


fjnnujthahnt 

Auh  tliMu  otxTMluriM-lMMi  Systeme. 


Fig.  1279. 


(JrrUhium  hfxaqonum. 
Aus  (iem  (irohkalk. 


Volutn  tlunyatn.  Aus  «leiu  Turimieii. 
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.\>W«cn  )tuprnjurfn$ii*. 

IlirüluT  rino  Wimluii«:,  iniltpii  «hinhsrhnitlni. 

Kijr.  1^92. 


Strintn  ('nMihtiUü. 
Alls  «lom  Cornl^nifi. 


Fipr.  1293. 


/V tit rotomn rin  /V t’u riausn . 


hrrncrra  Ptlayi.  Aus  ticm  N»*(K-oniion. 
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Fig.  IJIU. 


i*ltUVuionuu'in  SnutonrnMti. 
Auk  tior  wrisM'n  Krpi«Ie. 


VUvn*timwria  Mocornrntiä. 
Aus  «Ipui  N«*(Momi<‘n. 


Viff.  129(). 


Ftnttm  ni'ucomiem^i*. 
Aus  <icm  N<*oronjion. 


h'ig.  I2f>8. 


Svlnrium  vnKitmn. 
Aus  dom  Albicn. 


Fip.  1207. 


I*ktnm$  cauiflimitituß. 

Von  dor  Seite  und  von  iiiitcnf  um  den  Nabel 
^ zu  zeipeii. 

Fig.  129;».  Fig.  1300. 
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Gescliichte  der  Krde. 


Fi(i.  1302. 


Fi(r.  1»)3. 


Ceriih iti m hrxatjo^ 
num.  Aas  dem  Grob- 
kalk. 


.Irtiiano  iHcraußaia. 
Au.s  dem  Gault. 


Fip.  1304. 


Fip.  130r». 


iSfrinen  hißul- 

CfltO. 


Au‘ 


der  wois^en 
Krelile. 


Turritfila  augulnta. 

Aus  dom  Nho«  omien. 
Daiifdven  die  von 

unten,  um  OetVminj:  und 
Nabel  zu  zeigen. 


Ai'tUiiun  caßßiß. 

Aus  ilem  (‘«^ijomanien. 


Fipr.  1307. 


Fip.  i:m 


CrritUinm  gigauletm. 

US  tlcm  tirabkalke  von  Paris. 
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I’aläontolof;is(he  Entwickelung. 


Pjg.  i:m  Fiff.  1310.  Fig.  1.311. 


Cfrühium  • Cvrithium  rUtjmt«.  Cntgijt  cnnceUaia,  .\u>  »U*in  firolikalke. 

tum.  Tongiicn.  I»iali|i'rpl,<. 


Fig.  1312. 


Fig.  1313. 


RoftfUnria  vtacrofttern. 
Londonstulc. 


Su»m  tfr4inuUUa. 
Cni»; 


Kiff.  1H14. 


Pleurtttomn  nUrnuaUt. 
(Srohknlk. 


Fiff.  1317. 


Typhh  ftUHQfns. 
Barton. 


Fiff.  1818. 


Funtf  contrnriui. 
Crag. 


Fiir.  1315. 


C^tentug. 

Ltn<lnnthon. 


Fiff.  1316. 


ulriutlntug. 

Frag. 


Fiff.  1310. 


Pyruln  reticulatn, 
Crag. 


l 
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58f. 


Fijr.  1H22.  J-ulgur  (l'ijrutn)  eanalicvtnln. 


Fijr.  1327. 


Ctmun 

(trolikHlk. 


Volulfi  nmhitjuti. 
beaurhamps. 


Wdutn  noho$a. 
Lon<lontlii>n. 


Kipr.  l‘J29. 


(Hirn  Ihifrttmi. 
Mainzer  Stufe. 


Kitr.  1328. 


C^prnrn  tUgnnf. 
All!»  ilem  (.iroiikalkc. 


Volutn  laitriin. 
(in>1ikulk. 


Fi  fr.  1326. 


iotuta  Lamberti. 
('mg. 


Kig.  1332. 


Tertbellum  ron* 
rolutum, 

barton. 
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Piiliiotitolitpjisclif  Entwicki'luiif;. 


offuiiliHP  die  luieliste  Entwickelung  des  Typus  dar,  sowie  andererseits 
die  l.aiidsc!ineckeii,  die  eine  Liu)geuhöhlo  hesitzeii  (Fig.  1333  bis  1347). 


Fig.  Ki'CI. 


Fig. 


C'yclontomn  Antoudi. 

Aun  iioin  pliislisi  hen  Tlioiic. 


Ih  l i X Iwm U p/i aeri cn . 

Aus  «Irin  Tliono. 


Fip.  1335. 


Mrl/inin  in*iiiinaUt, 
Plastischer  Thon. 


Fip.  1342. 


Phyga  columunri.*. 
Aus  dem  plastischen 
Thone. 


Fip.  1330. 


Midouin  tur~ 
Hcinhrid;jc. 


Fip.  1339. 


I’Uym 
Hri.doi'i. 
Im  Piirhock- 

kalko. 


Fig.  I;i.'t7. 


i*tiiudiua  UnlH. 
Tonprien. 

Fip.  1340. 


l.yuxniuu!*  pyrnmi- 
dfxli«.  Aus  d.  plasti- 
.scheii  Thone. 


Fig.  T.34S.  Kip, 


Piont'fhig 

dhatt. 

Ueinhridpc. 


Plnnorhis  ettom* 
phalug.  Rartoii. 


Fip.  133S.  « 


Puludinn  ttrbiculari.t. 
Ucmhridpc. 

Fip.  1341. 


Lymuaru»  lonyigcatun. 
Montmartre. 


Fip.  1345. 


Lymnamg  caudatun. 

Barton. 
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auch  bei  iil)weiclieiuler  Form  um  so  mehr  als  vollendetste  Oi'uppe  »n- 
gesehcn  werden  müssen,  als  ihre  F.ntwiekelmig  eine  von  den  übrigen 


Fip.  134(5.  Fig.  1347. 


MoittiiiartiT.  Ihlix  iahfirinthifu.  Bnrton. 

/ 

Gasteropodeu  sehr  verschiedene  ist.  Die  Wasserpulmonaten  schliessen 
sieh  durch  Entwickelung  des  Segels  ctc.  noch  ganz  den  Meerschnecken 
an;  hei  den  Landschuecken  aber  scheint  dieses  Segel  durch  eine  con- 
tractile  Naekenblnse  ersetzt  zu  werden,  deren  Zusammenziehungen  rhyth- 
misch den  Contractionen  einer  Schwanzblaso  entsprechen.  Heide,  Nacken- 
unil  Schwanzblase,  arbeiten  fort,  bis  das  Herz  in  Function  tritt.  Die 
Schale,  wenn  überhaupt,  bildet  sich  erst  spät. 

S.  1501.  Der  Kreis  der  C'ephalopodeu  oder  Kopffflssler,  welcher  bis 
jetzt  allgemein  zu  den  Weichthieren  gereclmet  wurde,  gehört  haupt- 
sächlich der  Vergangenheit  an,  iudtun  wir  unter  den  jetzt  lebenden  nur 
wenige  Repräsentanten  mit  Schalen  versehener  Familien  kennen. 

I!ei  den  meisten  derselben  ist  die  Ebene,  um  welche  sich  die 
Organe  symmetrisch  anlagern,  vollkommen  gerade,  und  nur  bei  denjeni- 
gen, welche  gekammerte  Schalen  besitzen,  zeigt  sich  die  Aufrollung 
dieser  Ebene  in  sjiiraliger  Form.  Leider  bietet  die  Eutwickolungs- 
geschichte  dieser  Thiere,  so  weit  sie  bis  jetzt  bekannt  ist,  noch  keinen 
Anhaltspunkt  für  die  Abschätzung  des  Werthes  iler  Verschiedenheiten, 
welche  ihre  Organisation  zeigt.  !Man  kennt  bis  jetzt  nur  die  Entwicke- 
lung der  nackten  Dintenfische,  welche  unsere  Meere  bewohnen,  während 
diejenige  des  Nautilus  und  der  Spirula,  der  einzigen  jetzt  lebenden 
(Vphalopoileii  mit  gekammerter  Schale,  durchaus  unbekannt  ist. 

' §.  1502.  Nach  dem  Urtheile  aller  Anatomen  steht  die  Familie  der  Nau- 
ti  len  (Fig.  134Sund  1349)  in  der  Entwickelung  auf  einer  weit  niederen 
Stufe  der  Organisation,  als  die  der  zweikiemigen  Cephalopodcn,  welche 
jetzt  das  Uebergewicht  haben.  In  der  Entwickelungsgeschichte  bietet 
sich  für  die  Unterstützung  dieser  Ansicht  nach  ilen  jetzigen  Unter- 
suchungen nur  eine  einzige  Thatsache.  Die  hervorspro.ssenden  Arme 
iler  Zweikiemer  tragen  anfangs,  wenn  der  Embryo  noch  einen  grossen 
Dottersack'  hat,  keine  Saugnäpfe,  sondern  gleichen  conischen  Fühlfiiden, 
wie  sic  d<;r  Nautilus  statt  vollständig  ausgebildeter  Arme  tragt. 

Die^enetische  Entwickelung  der  Cephalopoden  aus  nie<leren  Typen 
der  Schnecken,  namentlich  der  Flossenfüsser,  dürfte  nach  den  bis  jetzt 
vorliegenden  Thatsachen  schon  um  deswillen  nicht  statthaft  sein,  weil 
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Von  tliT  Srih*.  Von  t!or  MUnilun^  aus. 

1‘hrtttjmocfrfi*  (CoMjfuHtrt)  rrulrictutum. 

Aus  ileni  obfrsilurisrhcii  System«?  von  Kn^luiid. 

' lictrncliti-u  wir  nun  die  pnliiontnlofjfi.suhe  Kntwiekeluiig  des  StiHii-  1503. 
ines  der  Wcielitliiere , so  tritt  uns  nls  erste  Tliatsache  entgegen,  dass 
Ilracliiopoden,  laimellihranehier,  Pteropoden,  Gasteropoden  und  (’eplin- 
lo|>oden,  also  alle  Hnupttypcn  derselben,  schon  vollkommen  eliarakteri- 
sirt  uns  ii>  den  untcrsilurischen  Schichten  entgegentreten.  In  der 
europäischen  Primordialfauna  sind  zwar  bis  jetzt  my  Ilrachiopodepi 
und  Pteropoden  nachgewiesen  worden ; in  der  nordamerikanischen  da- 
gegen auch  die  fdjrigen  Clas.sen.  So  weit  also  die  bis  jetzt  bekannten 
Thatsachen  reichen , stehen  sämmtliche  ('lassen  des  Weichthierstainuies 
auf  derselben  Stufe  paläontologiseben  Ursprunges  und  lässt  sich  von 
keiner  behaupten,  dass  sie  aus  einer  andei'U  sich  entwickelt  hal>e.  Ks 
ist  sogar  unwahrscheinlich,  dass  manchen  dieser  Typeu  schaleulose 


Paläoiitologischo  Kntwickehing.  .5.S0 

sie  schon  mit  diesen  zusammen  in  den  silnrischen  Schichten  vor- 
kipftimen. 

Kiif.  1H4H. 


Snut'dua  hnnicuA.  Au>  der  oborcii  Kreide  von  Kaxoc. 

Fipr.  I.m 
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Urraollusken  voniusgegiiiigcii  seien , welclie  nicht  mehr  in  den  noch 
älteren  Schichten  erkannt  werden  können,  indem  sie  verschwunden  sein 
müssen;  da  die Nncktschnecken  im  Embryoimlzustande  Schalen  besitzen, 
so  ist  die  Nacktheit  ofTenbar  ein  erworbener,  nicht  ein  primitiver 
Zustand. 

Dagegen  lassen  sich  wohl  in  den  einzelnen  Clusätui  selbst  Vor- 
gänge wahrnehmen , welche  eine  allmälige  Eoi-tbildung  innerhalb  der- 
selben nachweisen. 

löOl.  In  der  ('lasse  der  M uscbel th iere  war  man  schon  seit  langer 
Zeit  auf  das  verschiedene  Verhältniss  aufmerksam  geworden,  in  wel- 
chem die  Armfüssler  oder  Itrachiopoilen  zu  den  eigentlichen  Muscheln, 
den  lilattkieinern  (Lamellibranchieu) , stehen,  indem  letztere  in  der 
.letztweit  bedeutend  überwiegen,  während  erstcre  in  den  älteren  Schich- 
ten die  grösste  Zahl  der  Muschelthiere  überhaupt  ansmachen.  Iletrach- 
tet  man  die  Untcrclasse  der  Armfüssler  im  Ganzen,  so  zeigen  sich 
diese  in  steter  Abnahme  von  den  silurischeu  Schichten  an,  wo  sie  in 
grösster  Mannigfaltigkeit  anftreten,  bis  in  die  .letztweit,  in  welcher  sie 
nur  höchst  wenige  isolirte  Repräsentanten  besitzen.  Rein  |)aläüzoisch 
sind  die  Eaniilien  der  Drthisiden  und  Productiden,  während  die  Lingu- 
liden  in  steter  Abnahme  von  den  tiefsten  silurischeu  Schichten  bis  in 
die  .letzt weit,  die  Terebratuliden  von  dem  devonischen  Systeme  ans 
beharren.  Die  Familie  der  Spiriferen  reicht  nur  bis  zum  Lias,  die  der 
Rhynchonellen  bis  zum  Ende  der  Kreideperiode,  w-ähreud  die  (Jrbiculi- 
den  in  der  Kreide  und  den  unteren  Tei-tiärschichten  fehlen , in  den 
oberen  Tertiärschichten  ,und  der  Jetztwelt  sparsam  vertreten  sind,  in 
den  silurischeu  Schichten  aber  d.as  Maximum  ihrer  Ausbildung  besessen 
haben  und  die  Craniaden  erst  in  der  Kreideperiode  beginnen,  um  sich 
bis  in  die  .letztweit  fortzusetzen. 

Das  ganze  Verhalten  der  Rrachiopoden , ihre  Entwickelung  durch 
die  geologischen  Epochen  wie  durch  ihre  individuelle  Existenz  hin- 
ilurch  beweist  also,  dass  sie  einem  aussterbendeu  Stamme  augehören, 
der  aus  dem  Kampfe  um  das  Leben  sich  in  grössere  Tiefen  der  Meere 
zurückgezogen  hat. 

1505.  Die  grosse  Untcrclasse  der  Rlattkiemer  selbst  zeigt  eine  Ent- 
wickelung, welche  mit  der  allmäligen  im  Einklänge  steht.  Die  drei 
grossen  Gruppen  der  Seitenmuscheln,  der  Gradmuscheln,  der  Muscheln 
mit  ausgeschnittenem  Mantel  sind  schon  in  den  ältesten  Zeiten  ver- 
treten, wenn  auch  in  abweichendem  Verhältniss,  während  die  Rühren- 
muschcln  erst  mit  dem  obern  Lias  ins  Leben  treten  und  überhaupt 
erst  in  der  Tertiärzeit  eine  bedeutendere  Entwickelung  zeigen.  Alle 
diese  Gruppen  nehmen  ührigens  stetig  bis  in  die  Jetztzeit  zu,  in  wel- 
cher für  die  meisten  das  Maximum  vorhanden  ist.  In  den  silurischen 
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Schiclitoii  lituU'ii  hIcIi  von  SciteiimiiKclicln  nur  die  Aviculiden  vertreten, 
die  (ira<Iinaseheln  durch  Carditiden,  (’ardiden , Arclienmuseheln  und 
Nuculiden,  wälircnd  die  Muscheln  mit  ausf^eschnittenein  Mantel  nur 
wenige  Gattungen  besitzen,  die  den  Ledideu  und  den  Anatiniden 
angehöpen.  Am  Ende  der  paläozoischen  Periode  finden  wir  die  Seitcu- 
mnscheln  durch  die  Kammmuscheln  und  die  Austern  vermehrt,  die 
(iradmuscheln  durch  Trigouideii , die  Muscheln  mit  ausgeschnittenem 
Mantel  durch  Cypriniden  und  Soleuiden. 

Erst  in  dem  obern  Lias  kommen  die  Bohrwürracr  un<l  I’holaden, 
in  der  untern  Kreide  die  slurchaus  abweichende  und  auf  die  Kreide 
lieschrünkte  ('amilio  der  llippuriten  hinzu,  und  zuletzt  in  der  mitt- 
lern  Kreide  die  Clavagellen,  welche  mit  den  Ilohrwilrim’rn  die  beiden 
hamilien  der  Ilöhrenmuscheln  repräseutiren.  Wenn  wir  aber  nun  wis- 
sen, dass  die  .lungen  der  Phal wärmer  (7Vmf«)  in  ihrem  Larvenzustande 

Fig.  1350. 


Fig.  1351. 


Capriwi  Aquiloui. 
Au*  dem  Turonirn. 


Ilippuritf«  Thucasiana.  Au.*  d.  Turonirn. 

In  giinzer  ficstiilt,  verkleinert. 

vollkommene  Gradmnscheln  mit  gleichklappigen  Schalen  sind,  in  welche 
da.s  ganze  Thier  sich  zuräckziehen  kann,  dass  sie  später  eine  Art 
Puppenzustaud  durchlaufen , in  welchem  sie  einen  langen  eingeknick- 
ten, zum  sprungweisen  Fortschncllen  geeigneten  Fuss  und  kurze  Athem- 
röhren  besitzen,  so  dass  man  sie  in  diesem  Zustande  unbedenklich  den 
Muscheln  mit  eingebuchtetem  Mantel,  z.  B.  den  Venusmuscheln,  aii- 
reihen  würde,  und  dass  sie  erst  in  späterm  .Alter  iKe  Form  erhalten, 
in  welcher  sie  durch  ihren  geschlossenen  Mantel,  die  kleinen  uubedeu- 
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tonden  .Schaleuklappen,  die  einfache  Röhre,  welche  ihren  langtest  reck- 
ten Körper  nnigieht,  and  durch  den  vorwärts  gestreckten  massigen 
Fu.ss , sowie  durcli  ihr  conceutrirteres  Nervensy .stein  den  Schnecken, 
niiinentlich  den  Deiitulien  und  den  Wunnsclincckcn  sich  annähern,  so 
müssen  wir  bei  Vergleiclinng  der  geologischen  Entwickelung  finden, 
dass  ganz  derselbe  Ausbildnngsgang  im  Ganzen  verfolgt  wird,  indem 
auch  hier  die  Formen  mit  gebuchtetem  Mantel  und  zuletzt  die  Röhren- 
mu.scheln  mehr  und  mehr  bedeutend  in  ihrer  Proportion  gegen  die 
Gradmuschelii  mit  ganzem  Mantel  werden,  die  in  steter  Zunahme  bis 
zum  Jura  sich  ladinden,  dann  aber  sich  in  stets  gleicher  Höhe  halten, 
während  im  Gegentheile  die  raantelbuchtigeu  Muscheln  auch  nach  dem 
Jura  eine  stete  Zunahme  zeigen. 

Fragen  wir  nun  bei  den  Gasteropoden  zuei-st  nach  jenen  ab- 
normen Gruppen,  welche  sowohl  durch  den  Rau  der  vollendeten  Thiere 
als  auch  durch  ihre  Entwickelung  von  den  übrigen  Sohlenkriechern 
abweichen,  so  darf  es  uns  kaum  aulfallen,  wenn  wir  die  Pteropoden 
schon  in  den  ältesten  Schichten  und  zwar  ziemlich  reichlich  vertreten 
finden. 

Wir  haben  schon  darauf  aufmerksam  gemacht  (Bd.  I,  S.  270),  dass 
man  zweifeln  kann,  ob  die  Gattung  Bellerophon  auch  wirklich  zu  den 
Kielfüsseru  oder  Ileteropoden  gehört,  der  man  sie  gewöhnlich  zuzählt. 

Fig.  l.'Süö. 

3 <5  0 . 

thfuh’ft  th'hi<iu*inhn,  Sws  il«*»  K;t)uijs. 

Fijr.  I.'iM. 

s 

7 rutueuhtf»  nnunlatun. 

Jfi  iiatürlirher  (irüsst  und  ein  Sliit  k vt*r- 
irrös.-.oii.  in  dm  oltorm  IJamlovfM'v-  und 

Wenn  nicht,  so  begänne  diese  höhere  Ausbildung  des  (iasG'ropodenty|ms 
erst  in  den  mittleren  Tertiärgebilden,  während  sie  sonst  die  Anomalie 
zeigte,  zwischen  paläozoischen  und  tertiären  Schichten  gar  nicht  ver- 
treten zu  sein. 

Die  Deiitaliden  beginnen  im  devonischen  System  und  setzen  sich 
durch  alle  Schichten  hindurch  bis  in  die  Neuzeit  fort;  die  Chitonideu 
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beginnen  BCbou  in  den  Rilurisclieu  Schichten,  so  dass  also  die  darch 
wurmforniige  Larven  ansgezeichuefen  Typen  auch  zu  den  iiltestcu  in 
der  Geschichte  gehören. 


Fig.  13.j5.  Fig.  IS-W. 


Btilerojtho»  btiobatu».  Cftriiuirift  Hutjardi. 

Aus  silurischen  S\>toracn.  Aus  »Ion  Faluiis. 


Die  Classe  der  Bauchfüsser  oder  Gasteropoden  ist  in  den  1506. 
paläozoischen  Gebilden  durch  siebenundzwanzig  Gattungen  vertreten, 
welche  den  Krciselschneckcn  (Trocliida),  den  Seeohren  {Ilaliolidfi),  den 
Spaltschnecken  ( Fissur eUida),  den  I’yrauiiden.schnecken  (Ptiriiniidrllidd), 
den  Nabclschneeken  (N(dicidii) , den  Zahnschnecken  (Deiitalida),  den 
Mützenschnecken  ( und  den  so  höchst  eigenthüralichen  Macln- 
reen  angehöreu.  Betrachtet  man  die  Classe  int  Ganzen,  so  zeigt  sich 

Fig.  1357. 


Mnelftren  Loijam. 
a Schale«  b Deckel. 


eine  stete  Zunahme  in  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  Individuen 
bis  in  nnsöre  jetzige  Schöpfung;  vergleicht  man  aber  ihre  Anfangszeit 
mit  diesem  Endpunkte,  so  ergiebt  sich  ein  bedeutender  Unterschied 
der  Form.  Alle  Schnecken  ohne  Ausnahme,  welche  man  bis  jetzt  in 
den  paläozoischen  Gebilden  gefunden  hat,  haben  eine  Schale  mit  wei- 
ter ganzer  Mnndöfihung  oder  mit  Schlitzen  auf  dem  iiu.ssem  Umfange. 
Diese  Gattungen  setzen  sich  zwar  durch  alle  Schichten,  die  Trias,  den 
Jura,  die  Kreide  und  die  Tertiärzeit  hindurch,  in  Zunahme  fort;  aber 
erst  in  den  Schichten  der  Trias  beginnen  einzelne  Gattungen  von  canal- 
mttndigen  Schnecken,  welche  von  dort  an  in  beständigem  Zunchinen 
sind,  so  dass  diese  letztere  Forai  schon  im  obern  Jura' das  Gleich- 
gewicht hält,  in  der  Kreide  sie  aber  überwiegt  und  in  der  Tertiärzeit 
und  der  Jetztwelt  die  bedeutendste  Proportion  ansinacht.  Wenn  dem- 
Vo  K t , Otttilrttfio  II.  33 
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nach  auch  die’  abnolute  Zaiil  der  guuzmUmligen  Schnecken  iin  Zuneh- 
nien  wäre,  was  nicht  der  Fall  ist,  so  ist  sie  jedenfalls  in  proportionaler 
Ahnahme,  wenn- man  sie  im  Verhältuiss  zum  Ganzen  betrachtet.  Nun 
kann  es  aber  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  caualmündigen 
Schnecken  einen  hohem  Typus  darstellen,  als  die  ganzmündigen.  Alle 
Schnecken  ohne  .Ausnahme,  auch  die  ganz  nackten,  welche  im  spätem 
Alter  keine  Spur  von  f^chale  besitzen,  haben  während  ihres  Larven- 
zustandes, wo  sie  mittelst  wimpernder  Segel  schwimmen,  eine  .Schale 
mit  weiter  offener  ganzraudiger  Mündung,  die  erst  im  spätem  Wachs- 
thum her  den  canalmüudigen  Schnecken  die  Form  dieser  letzteren  er- 
hält. Es  ergiebt  sich  aus  diesem  einfachen  Umstande  schon,  dass  die 
Ausbildung  der  Typen  in  der  paläontologischen  Ueihe  ganz  deusellron 
Schritt  hält,  wie  die  jetzige  .\usbildnng  der  Embryonalformen.  Hierzu 
kommt  noch  ein  zweiter  Umstand.  Die  Lungenschnecken  stellen  wohl 
ohne  Zweifel  den  höchsten  Typus  der  Organisation  in  der  Ulasse  der 
(iasteropoden  dar;  sie  beginnen  aber  erst  in  der  Wälderformation,  und 
auch  hier  nur  mit  einer  einzigen  Gattung,  den  Sumpfschnecken  (Puhi- 
diiui),  während  ihre  wahre  Ausbildung  erst  mit  den  Tertiärschichten 
anfiingt,  von  wo  sie  in  beständiger  Zunahme  l)cgrifTen  sind. 

j5.  1 507.  Der  besonders  für  die  älteren  Schichten  so  wichtige  Entwickelungs- 
typus der  Cepbalopoden,  den  man -von  den  Weichthieren  gänzlich 
abtrennen  sollte,  zeigt,  wenn  man  die  Uhisse  im  Ganzen  betrachtet,  das 
Maximum  seiner  Ausbildung,  was  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und 
Präponderanz  über  die  übrigen  Ulassen  betrifft , ln  den  paläozoischen 
Gebilden,  von  wo  er  bis  fcu  der  Trias  hinabsinkt,  um  "von  dieser  aus- 
gehend wieder  durch  den  Jura  bis  zur  Kreide  zuzunelimen,  von  welcher 
an  ein  neues  Sinken  durch  die  Tertiärschichten  hin- stattliudet,  während 
in  der  Jetztwelt  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  wieder  bedeutender 
zu  werden  scheint.  Ein  solches  wechselndes  .\bnehmen  und  Zunelimen 
würde  unerklärlich  sein,  fasste  man  nicht  die  Elemente,  welche  dieses 
bedingen,  in  das  Auge.  Die  jetzt  lebenden  Cepbalopoden  lassen  zwei 
Gruppen  besonders  deutlich  hervortreten;  eine,  die  nur  einen  einzigen 
Kepräsentanteu  in  dem  Nautilus  zählt  und  bei  welcher  vier  Kiemen, 
vollständige  gekammerte  Schale,  in  welche  das  Thier  sich  zurückzichen 
kann,  und  eigenthümlichc  fühlfitdenähnliche  geringelte  Anne  ohne 
Saugnäpfe  daran  Vorkommen,  und  eine  zweite  jetzt  domiuirende 
Gruppe,  von  welcher  die  meisten  Glieder  gar  keine  harten  Gebilde 
besitzen , einige  innere  Schaleukuochen  und  nur  ganz  wenige  äussere 
Schalen  haben,  die  erat  nach  dem  Eileben  sich  bilden  und  bei  welchen 
stets  zwei  Kiemen  und  Arme  mit  Sangnäpfen  oder  Krallenhaken  Vor- 
kommen. Schon  aus  diesem  Verhältuiss  wird  es  begreillich,  dass  in 
der  Jetzt  weit,  wo  man  auch  die  .\rten  ohne  feste  Theile  kennen  kann, 
eine  scheinbar  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Formen  vorzukommeu 
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j scheint.  Betniclitet  lUiiii  ilas  V orliältiiiss  l)t‘idt*r  Gruj»|>ru  zu  eiiiaiidor, 

80  zeigt  Birh,  dass  die  Helemnitidm,  die  man  zu  den  Zweikieim*ni  redi- 
net,  erst  mit  den  .Seliiclitcn  von  St.  Cassian  anfan^ren , ' in  <l*'in  Jura 
(Fig.  1358  l)is  13(»I)  und  di-m  XtW(unien  ihr  Maxiniuni  erreichen,  dann  ' 


Fip. 


Fig.  l.Söli. 


« 


Ansithten  eines  vollstün'li^eii 
iteleiniiitenknivlinis, 
a Hornblatt.  6 Alveole,  c Körper. 
Narb  Knifftnenteu  restaurirt. 


Fig. 


. lirleuiultfs 
hitMtiitun. 

Aus  dem  Oxford- 
uicriie)  net  etm.Mii 
Tbeile  der 
Alveole. 


Fig.  latil. 


lielt'tHtioffVtfii.i  fulß- 
i'iiishitft. 

Alls  dein  Tinmieii, 


aber  dnreh  die  Kreide  hindurch  (Fig.  1362  u.  1303  a.  f.  S.)  nhnehmen 
und  in  den  Tertiärschichten  nicht  melir  vorhanden  sind.  Dagegen 
l)eginnen  in  dem  Lias  Formen , welche  unseren  Calmaren  und  Seiiien 
an  die  Seite  gestellt  werden  können , oder  auch  der  lebenden  Gattung 
Spiraln  sich  nähern.  Diese  ersetzen  in  den  Tertiärschichten  ganz  die 
Belemniten  und  nehmen  bis  zur  jetzigen  Schöpfung  stets  zu.  .Anders 
zeigt  sich  der  Entwickelungsgiing  der  Vierkiemer;  welche  alle  gekam- 
merte Schulen  besitzen.  Hier  findet  das  Maximum  an  Maiinigfnitig- 
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keit  der  Formen  und  Individuen  in  den  paläozoischen  Zeiten  statt, 
und  es  zeigt  sich  stete  Abnahme  bis  zur  Kreide,  wo  ein  neuer  Reich- 


Fig.  13G2. 


BtUmmttUn  a Von  vorn,  h Von  <ier  Seite*,  e V<m 'hinten. 

nata.  Aus  <1.  weisseu 
Kreiile. 

thum  von  Formen  eintritt,  der  dem  paläozoischen  Maximum  nahe 
kommt,  dann  aber  plötzlich  wieder  in  den  Tertiärschichten  znrücksinkt, 
um  in  der  Jetztwelt  fast  gänzlich  zu  verschwinden.  Untersucht  man 

Fig. 


Spirulirontm  Brilnräi. 


den  nähern  Grund  dieses  Verhältnisses,  so  findet  man  ihn  in  der 
ungleichen  Ausbildung  der  einzelnen  Typen , aus  welchen  die  Vicr- 
kiemer  zusammengesetzt  sind.  W'ill  man  die  Orthocerutiden  mit  ihren 
zahlreichen  Untergattungen  und  der  Hauptgattnng  Drthoceras  als  eine 
Familie  betrachten,  so  beginnt  diese  den  Reigen  allein  in  den  nnter- 
silnrischen  Schichten,  treibt  bald  mancherlei  .Seiteiizweige  mit  mehr 
oder  minder  gewundenen  Formen  und  erlischt  endlich  wieder  gerade 
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gestreckt  in  der  oberii  Triiis.  Die  Xiiutiliden  beginnen  in  dem  ober- 
silurischcn  Systeme.  DieClymeuiden  (Fig.  1365),  welche  man  gemeinig- 
lich noch  zu  der  Familie  der  Naiitiliden  zahlt,  sind  mit  Ausnahme 


Fig.  l;i65. 


Orthocerns  nnnulatym. 


I’hrugmoctrnt  (Camfmlitf»)  reHtrico$um. 

V'on  der  Seite.  Von  der  Mündung  aus. 

Aus  dem  obersiIuriR’hcn  Systeme  von  England.  . 

einer  einzigen  seltenen  Gattung  gänzlich  auf  die  paläozoischen  Gehildo 
beschränkt.  Von  den  Xäutiliden  im  engem  Sinne  (Fig.  1366  bis  1366) 
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kommen  nur  drei  in  der  Trias 
(ialtuiif;  Ndutilus  (Fig.  1369  bis 


Fig.  13(i8. 


Liluite/i  corifU  avhtu. 
Siluriwhcs  Syslcni. 

werke  bis  in  die  Jetztwelt  fort. 


Kip.  1370. 


Aautilun  tmfnhtf. 
Au»  ilrm  untern  Oiilitli. 


vor  und  nur.  die  einzige  typische 
1371)  setzt  sich  durch  alle  Stock- 


Kip.  1.369. 


AfiuOVs«  Kuiiirtkii , von  Jer  Seile  uinl 


von  vom. 


'ie  Orthoeeratideii  mit  dorstilem  Sipho 
Fip.  1.371. 


\nutltut  tiamen*. 


Aiiii  *ler  ohern  Kreole  von  K.noe. 


(Fig.  13T2)  aber  ganzen  Scheidewänden,  welche  man  zuweilen  als  zur 
Familie  der  .Vmmoniten  gehörig  betrachten  wollte,  gehören  einzig  deu 
paläozoiHchen  Schichten  an  und  setzen  sich  nirgends  weiter  fort,  so 
dass  demnach  der  Schwerpunkt  in  der  Entwickelung  der  Nautiliden 
ganz  in  die  ältesten  Soliichteu  fällt.  Umgekehrt  verhält  eg  sich  mit 
den  Ammoniten;  die  (ioliiatiten  (Fig.  1373  bis  1377)  stellen  die  eiu- 
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Fig.  1372. 


fiyroctrnA  f-jji'lrn/tf. 


Vif?.  m:\ 

a b 


ftimüiiUfs  //otninyhnusi. 

KilH.  ft  von  ilor  Seite,  h von  vorn. 


fiomift}iUs  coityfntu»* 


Kitel. 


fl  von  <ler  Seite,  b von  »lein  Kücken. 


Fig.  1375. 


(iohifttUc*  (JgaiiifirA) 
^ Jo$$nf. 

Ein  juneo5  Ktcm|^l.ir. 


(Jonialitt*  ( Afjnnidt»).  JosAite. 

AU,  von  (ier  Seite.  der  .Steinkohle. 


Ansicht  v»m  vorn,  um  die  Sättel 
und  Loben  der  Kainmerwunduiig  r.u  zeigen. 


Fig.  1.S77. 
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zigc  (iiittnug  die!ii-r  Fiimilio  vor,  welche  im  devouischea  und  Kohlen- 
systenie  beginnen , sich  bis  zur  Trias  fortsetzen  und  dort  aussterben, 
während  die  Ceratiten  (Fig.  1378)  dagegen  nur  der  Trias  angehüren. 


Fig. 


Fip.  1379. 


Ammonitfs  tor$tatuji. 

Auh  (ien  Schichten  von  St.  Ca>siHn. 


Von  der  Seite  un<l  vom  Kacken. 


Fip.  1380. 


Arnmoniten  BuckiaHfii  ( bisutcnlnit). 
Von  der  Seite  und  von  vorn. 
Auh  dem  untern  Lia«. 


Fig.  1382.  * 


UmtnoHtten  bi/roitt. 
Auh  dem  Toarcien. 


Fip.  1381. 


Ammonite.«  ^^•M^otianu«. 
Auh  dem  untern  Lian. 


Fig.  1383. 


Ammoniie4  «trintulus. 
Auh  ilein  uutern  (tolitb. 
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ilie  Ammoniten  (Fig.  1379  bis  1389)  dagegen,  in  St.  Cassian  beginnend, 


Fig.  1384. 


.UninvHlttA  tnnrynri/atUA. 
Au.s  <lpin  inittli-rn  Lias. 


Fipf.  1885, 


.UnmonltfA  cordntu«. 
Aus  item  0.\t'<>rtimergel, 


(Fig.  1386. 


ArwnoftiU$  HumjthrttuiuUA.  Aus  clcm*',Bnjocien. 

Fig.  1387.  F^g.  1388. 


AmmonitfA  bnUatUA. 


Ammornt4»  rffmctu». 


Aus  der  Bathf^ru]»pe.  Au«  dem  unlero  Oxlbrd. 

die  reichste  Mannigfaltigkeit  ihrer  Formen  in  der  Kreide  (Fig.  1390 
bis  1392  a.  f.  S.J  zeigen,  dann  aber  spurlos  verschwinden.  Die  An- 
haltspunkte, welche  unsere  Eutwickeluugsgeschichte  oder  vergleichende 
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Aniitoiiiio  zur  JJeurthfiluni;  dioites  Entwickelungsganges  bieten  können, 


Kig.  1380. 


•Ammotnifü  Jttnoii. 

Aii<  «Icin  unt»‘rii  (»xJonl 


Fig.  inni. 


l'wriliit*  iUiUHntuf 

Aus  lioni  AlliiCD. 


Fig.  1300. 


Criocerns  Vut'nlH. 
Aus  dem  Neocomien. 


sind  inu’  nusscrst  geHug,  du  von 
dem  Niiutilns  niimentlicb  noeh  gar 
keine  Thatsaehe  zur  Entwiekelungs- 
geschiolite  gehörig  bekannt  ist.  ■ Die 
Anatouien  stimmen  darin  überein, 
dass  der 'Nautiltis  in  si’iner  Organi- 
sation tiefer  steht,  als  die  Zwei- 
kiemer,  und  in  der  Tbat  zeigt  der 
Embryo  der  Zweikiemer  bei  der 
ersten  Ilildnng  seiner  Arme  Form- 
gestaltungen in  diesen,  welche  den 
fühlfadenartigen  Armen  des  Nau- 
tilus ähnlich  sehen.  Es  steht  dem- 
nach hiermit  im  Einklänge,  dass 
die  Vierkiemer  beständig  abiiehmen, 
während  «lie  Zweikiemer  ini  Ver- 
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hiiltniisg  zu  ilmon  wenigstens  eine  relative  Zunahme  zeigen;  es  ist  aber 
uninüglieh,  ans  den  bis  jetzt  vurbandeneii  lleobacbtiingon  Seblüsse  über 
das  Auftreten  und  Verschwinden  der  Ammoniten  einerseits  und  der 
Dcleuiniten  amlererscits  genügende  Auskunft  zu  erlbeilen. 

In  dem  grossen  Kreise  der  frliederthiore  sind  es  besonders  t;-  löOS. 
die  t’rustaceen,  welebe  als  Wasserbewohner  eine  grosse  Wichtig- 
keit für  die  (ieologie  haben.  Die  Iletracbtung  ihrer  Formen  wird 
ausserordentlich  erschwert  durch  die  ungemein  zahlreichen  Ueber- 
günge,  welche  mittelst  allmüligcr  Umgestaltung  der  Körperform,  sowie 
der  einzelnen  Anhänge  zwischen  den  verschiedenen  Haupttypen  her- 
gestellt  werden.  Unter  diesen  unterscheidet  man  wohl  am  besten  fol- 
gende  Gruppen:  1)  Die  Classe  der  Hautkrebse  {Entumostracu),  mit 
gewöhnlich  dünnhäutiger  oder  dünnhorniger  Körperbedeckung,  die 
sich  bald  zu  einem  breiten  Schilde,  bald  selbst  zu  einer  zweiklappigen 
Schale  ausbildct,  und  mit  meist  scheerenlosen  Füssen,  <lie  bald  zum 
Anklammern  mit  Haken,  bald  zum  Schwimmen  mit  langen  Borsten 
besetzt  sind,  oder  sieh  selbst  zu  eigeiithümlichen  Blättern,  Ranken  und 
sonderbaren  fleischigen  .Anhängen  ausbilden.  Die  Fühler  sind  gewöhn- 
lich bei  den  Embryonen  und  Larven , sowie  bei  vielen  erwachsenen 
Thieren  zu  Schwiminorganen  und  Klammcrwerkzeugen  umgebildct. 

Viele  dieser  Thierc  sitzen  in  ihrem  zeugungsfiibigen  Alter  auf  dem 
Boden  oder  als  Schmarotzer  an  anderen  Thieren  fest;  die  frei  lebenden 
gehören  zu  den  kleineren  Gattungen  der  ganzen  Classe.  Nach  den 
entwickelten  Thieren  kann  man  folgende  Gruppen  als  Ordnungen  auf- 
stellen, die  alle,  wie  wir  sehen  werden,  mehr  oder  minder  durch  die 
Larvenform  in  bestimmter  Beziehung  zu  einander  stehen.  Die  Rankcn- 
füsser  {Cirrhipedia),  Fig.  1393,  Thierc,  welche  im  Alter  festsitzen, 

Fig.  deren  F'össe  sich  zu  gegliederten  Ranken  um- 

bildcp  und  die  sich  mit  Schalen  umgeben,  deren 
Form  so  eigenthümlich  ist,  dass  man  sie  bis  in 
die  ncHe.ste  Zeit,  ehe  man  ihre  Entwickelung 
kannte,  zu  den  scbaleiilragenden  Weiehthieren 
zählte,  oder  eine  besondere  Zwischenclasse  zwi- 
schen Weich-  und  Krustenlhieren  aus  ihnen 
machte.  Die  Rnderfnsser  (Coprpodii)  schlies- 
sen  als  abgeleitete  Form  die  Schmarotzer-  . , 
krebse  {Puynsitti)  ein,  unter  welchen  wirThiere 
Anden,  die  durch  die  Zurückbildung  alh-r  Siniies- 
nnd  Bewegungsorgane  während  der  Periode 
ihres  Sehmarotzerlebens  sieh  so  sehr  von  dem 
Tyifus  der  Gliedcrthiere  entfernen , dass  man 
Kestauration  eino«  Aptyclms  theilweise  den  Eingeweidewürmern  znzählte. 
als  Kankentüsser.  Weit  höher  erhebt-  sieb  die  Organisation  bei 
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den  eiffentlichen  Krelisflöhcn  (FJucopepoda) , freischwimmonden,  klei- 
nen Thieixhen  mit  borBtentrageiiden  Schwinunfii«Hcn  und  meistens 
einem  Auffe,  das  durch  Muskeln  beweglich  ist  und  mitten  auf  der  Stirn 
steht.  Die  Ordnung  der  Kiemenfüsser  (lirnnchiopuda) , welche  wir 
hierauf  folgen  lassen,  zeichnet  sich  durch  eine  grosse  Anzahl  blattför- 
miger Füsse  aus,  die  zugleich  zum  Schwimmen  und  zum  Athmen  die- 
nen. Zu  ihnen  gehören  die  Trilobiten,  Fig.  1394  und  1395,  1396 
bisl39H,  oder  Paläaden  (Trilohiia),  die  vollkommen  ansgestorben  sind. 


.s'tiu  fiirsuta. 

Au^  ilpm  mitprsiluriMiHMi  Syntoim* 
liöhinons  ; vom  Kü<  koD  aus. 


Diosolbe  von  «Icr  Seite. 


Fie.  18%. 


Cnttfmru€  Jiluinriibnchii^ 
vom  Hucken,  mit  theilweise 
erhaltener  Schale. 


Fip.  1397. 


Dieselbe  ohne  01»cr>chale. 


Fip.  1398. 


Zusaiiimeni'crolU.  ‘ 


und  nur  in  den  ältesten  Schichten  der  Erde  vorkommend,  dort  die 
ganze  Classe  der  Krustcuthicre  vertreten,  die  eigentlichen  Blattfüsser 


Digitized  by  Google 


Pulilontolo^ische  Knhvickelung.  (i05 

{Phj/Uopoda),  die  Wasserflölic  {Chtdoccrn) , und  als  mehr  anomale  Glie- 
der die  Muschelkrebse,  l'ig.  1399  und  140Ü  (Ostracoda),  und  die 
Pfeilschwänzcr  {Poecilopoda),  Fig.  1401. 


1399. 


000 


Cyj>riiliiiPns(  hil'tVr  von  WoilKurif. 


Kig.  14<^). 


Cythtrf  nurintln. 

Von  «li*r  S**itv,  von  vorn  uini  von  unten. 


Fifr.  1401. 


ffrllittunnt  (LSmulu*) 
nUundntuf. 


Für  alle  Krustenthiere  existirt  ein  gemeinschaftlicher  Larventypus,  §.  1509. 
welcher  am  meisten  bei  den  Krebaflöhen  erhalten  bleibt,  und  den  man 
Nauplius  genannt  hat,  während  bei  den  übrigen  Ordnungen  an.sser- 
ordentliche  Veränderungen  dieses  Typus  eintreten.  In  den  Schwärmen 
kleiner  Thierchen,  welche  bei  stillem  Wetter  auf  der  Oberfläche  des 
Meeres  sich  tummeln , findet  man  stets  eine  ungeheure  Menge  solcher 
Larven  der  verschiedensten  Gattungen  und  Familien.  Die  Grundgcstnlt 
dieser  Larven  besteht  in  einem  rundlichen,  schildförmig  plattgedrück- 
teu  Thierchen  ohne  LeiWsabschnitte,  das  nahe  dem  vordem  Kande  ein 
einziges,  meist  eckiges  und  brennend  rothes  Auge  trägt  und  an  dessen 
Bauchfläche  drei  Paar  Bewegungsorgane  sitzen.  Das  erste  Paar  dieser 
Organe  ist  meist  nach  vorn  gerichtet,  steht  neben  dem  .Auge  zu  beiden 
Seiten  hervof,  hat  weniger  Schwimmborsten,  dagegen  oft  weit  grössere 
Stacheln  an  dei'  Seite  und  gestaltet  sich  gewöhnlich  zu  einem  grossen 
Fühlerpaare  um.  Das  zweite  Paar  ist  meist  am  mächtigsten  ausgebil- 
det,  das  Endglied  doppelt  mit  langen  Schwiniinborsten  Uewaffuet  — 
es  ist  das  hnui>tsächlichste  Ruderorgan.  Das  dritte  Paar,  mehr  nach 
hinten  gerichtet,  gewöhnlich  kürzer,  mit  dickeren  Stachelborsten  ver- 
sehen, dient  beim  Schwimmen,  besonders  aber  zum  Fortstossen  auf 
dem  Boden  und  zum  Beischaufeln  der  Nahrung.  Alle  dies<‘  Anhänge 
entstehen  unter  einer  vorstehenden  Platte  des  Bauches,  auf  welcher 
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liegend  diu  Tliierchen  oft  auHi  uhon  und  an  deren  vorderm  Rande  die 
Mundöffnung  deutlich  ist.  Von  inneren  Organen  kann  inan  bei  den  , 
neugeborenen  und  etwa»  älteren  'Larven  nur  den  Darmcanal  unter- 
scheiden, welcher  gerade  verläuft,  nicht  ohne  am  hintern  Ende  eine 
rundliche  Kloakenauftreibung  und  davor  zwei  seitliche,  rundliche  Aus- 
hebungen zu  zeigen. 

Die  BO  gestalteten  Larven  der  Krebsflöhe  scliwimiuen  ziemlich 
hurtig,  aber  in  ganz  eigenthümlich  zitternder  Weise,  so  dass  man  sie 
leicht  an  dieser  liewc-gung  von  den  Infusorien  unterscheiden  kann, 
deren  grösseren  Gattungen  sie  selbst  au  Umfang  nicht  sehr  vorstehen. 

^ Rei  weiterm  Wachstlium  verlängert  sich  der  Körper  stets  mehr  nach 
hinten  hin,  indem  znglcich  die  Gliederungen  dieses  hintern  Theiles  auf- 
treten,  und  zugleich  sprossen  ans  der  Itauchflache  neue  Fusspaare  her- 
vor, anfangs  sehr  kurz,  die  »ich  aber  bald  verlänge^m  und  nach  und 
nach,  nebst  den  schon  vorhandenen,  die  den  Krebsflöhen  eigenthüm- 
liche  (iestalt  nnnehmen,  so  dass  allmälig  aus  der  ursprünglich  einthei- 
ligen  platten  Eafve  der  definitive  Krebsfloh  mit  seinem , in  einen  lan- 
gen Sch\\anz  ausgezogenen  Körper  hervorgeht. 

Die  Abweichungen,  welche  die  Larven  der  übrigen  Ordnungen, 
die  wir  anführten,  zeigen,  beruhen  auf  mehreren  Ursachen.  Hei  den 
höheren  Krebsen  geht  diese  Larveuform  (Xauplius)  schnell  vorüber, 
häufig  schon  im  Ei;  bei  den  niederen  wird  sie  durch  ungleiche  Ausbil- 
dung der  ursprünglichen  Anhänge  und  durch  V'orsprosson  neuer  Glie- 
der, sowie  durch  Entwickelung  anderer  Körjiertheile  versteckt. 

510.  Die  höheren  Krebse,  Hanzerkrebse  (A/(?b(fos(r«cu),  unterscheiden 
sich  schon  in  der  Mntwickelung  von  den  Ilautkrebsen  dadurch,  dass 
nach  dom  Nauplius  sich  eine  zweite  .lugendform,  Zoea  genannt,  mehr 
oder  minder  vollständig  ausbildet,  welche  besonders  durch  einen  Stirn- 
»tachel  ausgezeichnet  ist.  Mau  kann  unter  ihnen  zwei  Haupftypen 
unterscheiden.  Unter  dem  Namen  der  Stielaugen  (Podophihalma) 
begreift  mau  die  eigentlich  typischen  Krustenthiere  mit  uugetheiltem 
Kojifbrnstschilde,  vor  dem  zuweilen  noch  ein  beweglicher  Augenring 
steht,  mit  geringeltem  Ilinterleibe,  gestielten,  zusammengesetzten  Augen 
und  baumartig  verästelten  oder  blätterig  pytamidalischen  Kiemen,  die 
neben  den  eigentlichen  Füssen  existiren.  Wir  unterscheiden  hier  die 
Spaltfüsser  (fkhieopoda)  mit  gespalteuen  Schwimmfüssen,  dieMuud- 
füsser  (Stomipodii)  mit  freien  baumartigen  Kiemen  und  frei  beweg- 
lichem Augenringe,  und  die  Zchnfüsser  (/Veoporffl)  mit  vollständigem 
Kopfbrustschilde,  unter  welchem  die  Kiemen  in  besonderen  Höhlen  ver- 
borgen hegen,  und  fünf  Fn.sspaaren,  deren  erstes  meist,  die  anderen 
zuweilen  Scheeren  tragen.  Diese  zahlreichste  Ordnung  theilt  sich 
wieder,  je  nach  der  .\usl)ildung  des  Hinterleibes,  in  mehrere  Unter- 
ordnungen: nämlich  in  die  Langsch  wäuzer  (ü/mTi/rii),  Fig.  1402,  die 
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Ilalbsch wü II zer  {Anoniiirn),  V’iff.  1403,  und  dip  Kurzscliwänzer 
oder  Krubben  (JlracJii/ura),  l-'ig.  1404. 

Kig.  1402.  Kie.  1408. 


Au<  ili'D  Suliii|>caiiinen. 


f-xyoH  arctifurmii, 

.\u>  ilen  Solonholener  Srliictern. 

Fig.  1405. 


Gamptunyz  Jimbrintuf.  Caitccr  mtirroc/ieilut* 

Im  Kisen.itteino  vuii  Lelinrh  t>oi  .‘'uarbrUck.  Au>MK'n- .Subiipeuniiicii. 

Die  höchste  Form  wird  von  den  Sitzaugen  oder  Kingeikrebsen  §.  1511. 
{Edrioplilhalwa),  Fig.  1405,  gebildet.-  nru.st  und  Kojif  zeigen  sich  bei 
ihnen  stets  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei' den  lusecten,  gegliedert  und 
deutlich  von  einander  getrennt,  während  zugleich  die  Angen  «ticllos  in 
dein  Kopfschilde  festsitzen. 

Voll  den  _Arachniden,  Fig.  140G,  und  Taiisen  d füssern  zu  §.  1512. 
reden,  wäre  unnöthig,  da  zu  wenige  Typen  derselben  im  fossileu  Zu- 
stande bekannt  sind. 
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§.  151.3-  Betrachtet  man  das  Heer  der  Insocten  seiner  morphologischen 
Entwickelniif;  nach,  so  stellt  sich  zuerst  ein  Unterschied  hinsichtlich 

Fig.  1406. 


Cifclophthalmutt  Üucklnudi. 

Von  Chomlu  in  Bohmfn.  Danel>on  dir  Flü^uMocken  eine«  Kätor^. 


der  Verwandlung  der- 
selben heraus.  Allge- 
mein hat  man  diejeni- 
gen Typen,  welche  keine 
oder  nur  eine  unvoll- 
kommene Verwandlung 
erleiden,  wie  die  Hall)- 
flügler  oder  Schnabel - 
kerfe  (Hemipiern) , Ge- 
radflügler (Orihojytera), 
F'ig.  1407,  für  unvoll- 
kommener in  ihrer  Or- 
ganisation gehalten  als 
die  Insecten  mit  voll- 
kommener Verwand- 
lung, die  Zweiflügler 
(Diptern),  die  Schmet- 
terlinge (Lepidoptern), 


Fig.  1407. 


Ln»elle  vun  Si»li*nholi*n. 
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die  Netzflügler  (.ATeKrop/ern),  die  Küfor  (Cohvp/era)  und  die  Hautflügler 
{Hymerutpivra).  Die  Larveneutwiekelung  der  Insecteu  zeigt,  dass  die- 
jenigen Onliiungeii , welche  enugende  Mundtheile  besitzen,  weiter  aus- 
gebildet sind,  «Ls  die,  welche  nur  mit  kauenden  Muudtheilen  bewaffnet 
sind,  iudein  bei  allen  Larven  nur  kauende  Mundtheile  Vorkommen  und 
aus  diesen  erst  durch  hesomlere  Mudificatiunen  die  saugenden  Mund- 
theile sich  .hervorbilden.  Hält  man  die.se  Schlussfolgerung,  welche  frei- 
lich mit  der  bis  jetzt  üblichen  Anordnung  der  Insecteu  nichf  ganz 
übereinstimmt,  fest,  so  ergiebt  sich  auch  daraus  eine  übereinstimmende 
Entwickelung  in  der  Erdgeschichte,  indem  Netzflügler,  Geradflügler 
und  Käfer  schon  in  der  Steinkohle,  Hautflügler,  Halbflügler  und  Flie- 
gen im  Jura,  Schmetterlinge  erst  in  der  Tertiärzeit  Vorkommen. 


Hetrachtet  man  die  Entwickelung  des  Gesammtheeres  der  Glieder-  §.  1511‘ 
thiere  im  Laufe  der  Erdgeschichte,  so  tritt  als  erste  Thatsache  hervor, 
dass  die  wusserathmenden,  die  Crustaceen , zuerst,  die  luftathmenden, 
Sliinnetithiere  und  namentlich  Insecteu,  erst  später  in  die  Erscheinnng 
getreten  sind.  Dies  ist  überhaupt  ein  allgemeines  Gesetz;  wir  sehen 
es  ebenso  gut  bei  den  Wirbclthieren , wie  bei  den  Mollusken  hervor- 
treten : das  organische  Leben  hot  sich  von  dem  Wasser  auf  das  Land 
fortschreitend  entwickelt;  aus  Haut-  und  Kiemeuathmern  sind  allmälig 
Luftat Inner  hervorgegangen. 

Was  nun  zuerst  die  Crustaceen  betrifift,  so  sehen  wir  eine  ziem- 
liche Mannigfaltigkeit  von  Formen,  besonders  in  den  silurischen  Ge- 
bilden entwickelt,  die  dann  successiv  abnimmt,  in  dem  mittlern  Jura 
dagegen  wieder  etwas  steigt,  um  in  der  Kreide  zu  sinken  und  von  da 
au  bis  in  die  Jetztwelt  successiv  zu  wachseb.  Untersucht  man  die 


Fig.  uns.  Kig.  1409. 


hirfuta.  .\u-  ä**m  Diesells*  v.m 
untersilurisrheii  Svstpiiip  äer  Keite. 
Hühnieös  vom  Kücken  aus. 


Vogt,  <}eologiA  11. 


Fig.  1410. 


Piiradoxlilf^  Apinuiogvf. 
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Entwickelung  der  einzelnen  Tj’jieii  in  dieser  ftronKen  Clnsse,  so  stellen 
sich  füllende  Ergel)ni.sse  licrnus.  Mit  dem  ersten  Ite^iiine  der  pnläo- 
zoisclien  Schichten  erscheinen  die  Trilohiten  (Fiff.  14Ü8  his  1410  n.  v.  S. 
und  Fif(.  1411  his  1416),  mit  einem  ausserordentlichen  Reichthume  von 


Fip.  1411. 


TriMUclrun  PoHifcravtti. 

Auft  tliMi  uii(or!»iluriM  heii  St  hirltMii 
voll  AngiTji,  Voll  ol«eii.. 


l>un-)iM'hnitt 
dfjt  Thlores, 
woiin  C!«  den 
S(-Ii\vaii7.  ein> 
i;eH4-hlaßen  hat 


Fijr.  1412. 


Caiyinene  /ilttfnenftnckitt 
vtrin  Kücken,  mit  theilwei»r 
erhaltener  Schale. 


IHutHfubachiiy  ohne  Ol>en(chale.  Siluri-oches  System. 


P'ormen  und  einer  Unzahl  von  Individuen,  um  während  der  fi'nnzen 
paläozoischen  Zeit  hauptsächlich  die  Classe  zu  repräsentiren  und  dann 
gänzlich  zu  verschwinden , nachdem  sie  schop  in  den  Kohlengehilden 
hedeutend  ahgenommen  haben.  Wenn  aher  neueste  Untersuchungen 
schon  wieder  zweifelhaft  machen,  oh  die  Trilohiten  wirklich  dem  Stamme 
der  I*liyllopodeii  angehören,  indem  man  hei  einem  Exemplare  geglie- 
derte Fü.sse  heohachtet  halten  will,  so  sind  amlcrerseits  die  Verwanilt- 
schaften  von  Hymetuicnris  (Fig.  1417),  der  schon  in  der  Priinordial- 


Digitized  by  Google 


fauna  vorkomnit,  und  der  siluriKihcn  Gattungen  Ccratiocaris , Pello- 
caris  etc.  durchauB  noch  jiiclit  l'eatgestellt.  Sie  scheinen  nehen  Cliarnk- 
tereu  von  l’hyllopoden  nueb  Bolche  von  Zoen  zu  besitzen.  Ebenso  gebt  es 

Fig.  14  Ui. 


Argfs  armatun. 


Drotttes  ßaheWffr. 


Devouisehes  SvKtcm, 


mit  den  gigantisclieu  Krebsgjittiingen  Eurypterus^  Pterygofus^  F’ig.  1418, 
bei  welchen  Charaktere  von  LIfnulus,  von  Scoqnonm  etc.  zusammen 
angelroffen  werden  und  die  sicli  in  dem  obersilurischen  und  devoni- 
schen Systeme  finden.  Zu  ihnen  gesellen  sich  schon  in  dem  obersiluri-  ' 
sehen  Systeme  die  Schalenflöho  oderCyprideu  (Fig.  141Ü),  welche  in  der 
Fig.  1418.  Fig.  1417. 


Ifym^ocarjs  rermiraufia. 
Priroordfaliauiui. 


Rej»tanration  von  Pterygotu»  anglicun 
von  der  Hau<’h>eite. 

a Aupen.  6 Metaslnin  (Unterlippenplatte), 
c Sclieerenfühler.  f/e/ Kicfertasler.  jy  Schwimm- 
fÜKKe.  A GeniUlplatten.  1 hin  13  Kör)»ernnice. 
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Kohle  hüuliffer  sind  und  weiter  fast  in  allen  .Sehiehtensystenien  (Fig.  1420) 
sich  linden.  In  der  Kohle  und  dein  tintern  Dyas^reten  ihinn  noch  hinzu  die 

Fig.  1420. 


(.yihtrr  tturictduin. 

Von  il<*r  Seit»*,  von  \iuti  und  vnn  unten. 


eigentlichen  IJhittfüsser  oder  l’hyllojiodeii,  die  AniphipodiHi  (Fig.  1421) 
und  die  Ffeilschwiinzer  oder  Molukkeiikreii.se  (Limuliden,  Fig.  1422). 
Hierauf  hesi'hränkt  aieh  die  ganze  Krustenthierhevölkeruiig  der  paläo- 
zoischen (iel)ilde,  und  wie  man  sieht,  gehört  dic.se  mit  Ausnahme  der 


Fig.  1421. 


Im  Kit*en<teine  vtni  LeJnuli  Kei  Siiarltrüt  k. 


/li-lliuuniit  ( 

Stein  k>dtlen>*\Mem. 


noch  zweifelhaften  Molukkenkreb.se,  von  welchen  man  nicht  wohl  weiss. 
wohin  sie  stellen,  und  der  höher  gestellten  .Amphipoden,  der  Unter- 
classe  der  Huutkreh.se,  dem  niedrigsten  Ty|)us  der  Krebse  überhaupt 
an.  Die  höheren  Gestalten  der  Stielaugen  (Podophfli(tliiia)  treten  erst 
in  dem  Muschelkalke  auf,  aber  nur  mit  Langschwänzern  (Fig.  1 12.i). 
mit  eigentlichen  Krebsen  der  uiedern  Form,  während  die  höheren  Tyi«m 
der  Mundfüsser  ( Sioniopoda) , der  llalbschwänzer  (Fig.  1424)  und  der 
Krabben  oder  Kurzschwänzer  (Fig.  1425),  letztere  in  der  Kreide, 
erstere  in  den  Tertiärgebilden,  erscheinen.  Die  letzte  höchste  .Abthei- 
lung der  Krustenthiere , die  Sitzaugeu  (Kdriopldlialma),  wird,  zuerst 
durch  die  Amphipoden  der  Dyas,  dann  durch  die  \Vas.sernsseln  im 
Jura,  durch  die  Flolikrebse  und  die  Landasseln  in  den  höheren  Tertiär- 
schichten und  in  der  Jetztwelt  vervollständigt. 

S.  1515.  AVir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Larvenform  fast  sämmtlicher 
niederen  Krustenthiere,  die  in  den  Krdschichten  bis  zur  Trias  Vorkom- 
men, eiue  und  dieselbe  ist,  und  dass  alle  diese  verschiedenen  Ordnun- 
geu  nebst  den  Cinhipedeii,  welche  erst  in  der  Kleide  begiinicu  , nur 
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nu'hr  o«lt*r  iiiiiKU'i*  al»norm<*  AushiMuii^eii  dit'se.s  ^eineinsrhaftlic.’hon 
I.ftrveiil3-|iu8  seien.  Wenn  wir  iiiiii  sehen,  thiss  dieser  Url.vpns  der 
Kip.  I CJ3. 


EryoH  (irct\fQrmi*. 

Aas  den  Solenhufcner  Sehict'ern. 


niederen  Cmstnceen  allein  uinl  ui.iimschränkt  in  den  älteren  Seliichtcn 


Fip.  1425. 


herrscht,  dass  sich  ihm  dann  die 
Langschwänzer  zugc.sellen , durch 
deren  Form  hindurch  die  Larven 
der  Kurzschwänzer  ihre  Metamor» 
phose  bewerkstelligen,  und  wenn 
y»-ir  endlich  als  letzten  Zielpunkt 
die  am  höchsten  stehende  Unter- 
classe  derSitzangen  und  dieTauseud- 
l'üsser  mit  ihren  rein  luftathmenden 
Respirationsorganen  sehen,  so  cr- 
giebt  «ich  daraus  gewiss  in  der 
Classc  der  Krustenthicre  eine  palä- 
ontologische  Entwickelung  durchaus 
analog  derjenigen,  welche  wir  in 
der  embryologischen  Ausbildung  der  verschiedenen  Krustenthiertypen 
sehen. 


Cancer  mncrocheUH». 
Alf«  «len  nninen. 


Von  den  Spinuenthieren  (Arachuidu)  lasst  sich  nur  wenig  sagen.  §.  1516. 
Die  ersten  Scorpione  6ndcn  sich  in  der  Steinkohle  (Fig.  1426  a.  f.  S.), 
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die  ersten  eijfeiitlieheii  Spinnen  im  Juni,  dli  Xiilolnu.t , den  man  in 
Neuschottland  in  der  Kuhle  pefundcn , wirklich  ein  Myriiipode  war, 
lassen  wir  dahin  f(*‘>*tellt. 

Fifj.  1426. 


C*/cioph(hfilmu*  Burklittult. 

Von  Choinle  in  Böhmen.  Banehen  <lie  FlügcMerken  eine»  Käfern. 


S.  l')17.  Das  ffrosse  Heer  der  Insecten  zerfiillt  zunächst  in  zwei  Ilaupt- 
ahlheilungen , die  Insecten  mit  unvollkoinmener  Verwandlung  o<ler 
.Vmetnl)(den,  und  die  Insecten  mit  vollkommener  Verwamllnng  oder 
Mi'taholen,  bei  welchen  eine  ruhende  I’tippe  vorhanden  ist  und  sodann, 
nach  den  Mundtheilen,  in  kauende  und  sjHipi-nde.  Letztere  Uidhe  steht 
ohne  Zweifel  höher,  wie  schon  aus  dem  Umstände  hervorgeht,  dass  die 
Ametaholcn  zum  Theil  llfigellose  Formen  darstelleu,  welche  den  Larven 
der  Metaholon  entsprechen.  Die  ersten  Insecten  erscheinen  in  der  Kohle 
in  grösster  Seltenheit  und  gehören  alle  den  Fortnen  mit  kanenden 
Mundtheilen,  nämlich  den  Gradilüglern  {Orlfmptdra)  und  zwar  speciell 
den  Familien  der  Heuschrecken  und  der  Schaben,  den  Xetzllflglern 
mit  unvollkommener  Metamorphose , die  man  jetzt  auch  Urflflgler 
(Arrliiptera)  genannt  hat  und  wozu  die  Kintagstliegen  und  Libellen 
gehören,  und  den  Käfern  an.  Es  kommen  manche  Formen  vor,  welche 
Uebergangshildungen  zwischen  jetzt  scharf  geschiedenen  P'amilien  und 
Ordnungen  darstellen,  so  Dictyophlebion  in  der  Steinkohle  zwischen 
Libellen  und  Sialiileii,  und  Eugereun  im  perniischcn  Systeme  zwischen 
Neuropteren  und  Ilemipteren.  In  dem  Jura  spielen  <lie  Insecten  mit 
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unvollkoniniiMiür  V'frwiin<lluiiff , diu  Iluusuhruckon,  l.ibellen  1427) 

und  TurniUen,  die  llauptiolle,  und  zu  ihnen  gesellen  sich  norli  eine 
ganze  Menge  von  Schnahelkei-fen  {Hcmiptera),  welche  ebenfalls  'Ameta- 
bolen  sind,  aber  Bteehendo  Mundtheile  besitzen.  Die  Insccten  mit  voll- 
kommener Verwandlung 
beginnen  erst  im  Jura, 
zeigen  ausser  Käfoni 
noeh  Hautflügler,  na- 
mentlich Ameisen,  und 
Zweigflügler  oder  Dip- 
teren, die  alle  drei  Mo- 
dilicationen  der  Mund- 
theile darstellen , indem 
die  Küfer  rein  kauende, 
die  Hautflügler  grossen- 
theils  kauende  und  die 
Fliegen  saugende  Mund- 
theile besitzen.  Aber 
auch  hier  muss  fest- 
gehalten  werden , dass 
gerade  unter  den  Hant- 
flüglera  diejenigen  Fa- 
milien, bei  denen  das 
Kanen  am  stärksten  vorwiegt,  die  Ameisen,  allein  und  wenig  zahlreich 
vertreten  sind.  So  fainl  Heer  im  Lias  der'  Schambelen  sieben  Arten 
Ortliopteren , 3 Schallen,  3 Heuschrecken  und  1 Ohrwurm;  7 Neurop- 
tereii,  nämlich  6 Termiten  und  1 Libelle;  116  Käfer  verschiedener 
Familien;  nur  eine  und  noch  obenein  zweifelhafte  Ameise;  12  Schnabel- 
kerfe, darunter  9 Wanzen  und  3 Cicaden.  Erst  in  der  Tertiärzeit  er- 
scheinen  die  Schmetterlinge  mit  saugenden  und  die  Bieqen  mit  wesent- 
lich leckenden  Mundtheilcn  zuerst,  wenn  auch  mit  wenigen  Arten.  In 
der  grossen  Ordnung  de;  Käfer  lässt  sich  speciell  nachweisen,  dass  die- 
jenigen Familien,  die  durch  ihren  Larventj-pns  die  niedrigste  Stelle  ein- 
nehraen,  wie  die  Rüssel-,  Rock-  und  Prachtkäfer,  zuerst  erscheinen  und 
im  Ganzen  in  den  älteren  Schichten  vorwiegen. 

Betrachten  wir  diese  Entwickelungsweise  der  Insecten  im  Ganzen,  §.  1518. 
so  zeigt  sich  die  durchgreifende  Erscheinung,  dass  die  Ordnungen  mit 
kauenden  Mundtheilen  denjenigen  mit  saugenden  MunJtheilen  voran- 
gchen , indem  die  Schnabelkerfe  später  als  die  Geradflügler,  die 
Schmetterlinge  und  Bienen  später  als  die  Käfer  erscheinen.  Die  Ord- 
nung der  Fliegen,  die  ebenfalls  nur  saugende  Mundtheile  besitzen,  tritt 
zwar  mit  den  Käfern  zu  gleicher  Zeit  auf,  nimmt  aber  die  niedrigste 
Stelle  unter  den  Metabolen  hinsichtlich  ihres  so  ausserordentlich  unvoll- 


Fig.  1127. 


Libelle  vun  Solenhoten. 
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kommeuen  •Lnrveiiziistandes  ein.  ln  den  entonioloffiselien  Systemen 
findet  miin  nun  meistens  die  Insecten  mit  kauenden  Mundtheilen  an 
die  Spitze,  diejeni/jen  mit  saugenden  auf  den  tiefsten  Rang  der  Insee- 
ten  gestellt.  Betrachtet  rann  aber  die  Entwickelung  der  Insecten,  so 
findet  man  gerade  im  (iegentl*eile,  dass  alle  Larven  unil  larveniihn- 
lichen  Formen  nnr  kauende  Mundttieile  besitzen  und  dass  diejenigen 
Insecten,  welche  im  vollkommenen  Zustande  rein  snngende  Mundtbeile 
haben,  wie  die  Schmetterlinge,  Larveuzustiinde  durchlaufen,  in  welchen 
sie  rein  kauende  besitzen.  Die  allmälige  Umwandlung  dieser  kauen- 
den Mundtheile  in  saugende  ist  Schntt  für  Schritt  nachgewieseu  und 
wiederholt  sich  gewissermaassen  in  iler  paläontologischeu  Entwickelung, 
in  welcher  ebenfalls  die  saugenden  Mundtheile  den  kauenden  nach- 
stehen. 

tj.  1519.  Die  Wirbelthiere  bilden  den  letzten  grossen  Kreis  des  Thier- 
reiches, welcher  einen  ganz  eigenthümlichen  Organisationstypus  besitzt, 
der  mit  denjenigen  der  vorhergehenden,  wenn  man  nur  die  Strnctur 
der  vollendeten  Thiere  betrachtet,  in  durchaus  keiner  Beziehung  steht. 

Die  Existenz  eines  inneru  Skelettes,. das  in  seiner  ursprünglichen 
Form  als  cylindrische  Axe  auftritt,  um  welche  herum  sich  die  verschie- 
denen Organe  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  einer  senkrechten  Längs- 
ebene ablagern,  bildet  den  wesentlichen  Charakter  dieses  Kreises,  wel- 
cher in  seiner  höchsten  Form  sich  bis  zu  dem  Menschen  erhebt.  Die 
Ausbildung  der  Wirbel  tritt  erst  secundär  um  die  erwähnte  ursprüng- 
liche Axe  des  Skelettes  auf,  dient  indess  bei  den  höheren  Formen  als 
allgemeiner  (Jrnndcharakter. 

Betrachten  wir  das  Reich  der  Wirbelthiere  in  seiner  Gesammtheit. 
so  stellt  sich  darin  unzweifelhaft  ein  gemeinsamer  Stamm  dar,  welcher 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ansgebihlet  wurde  und  neueren 
Untersuchungen  zufolge  vielleicht  in  der  Classe  der  Manteltbiere  ( 7«»»- 
caln)  wurzelt,  indem  die  embryonale  .Ausbildung  dieser  beiden  sonst 
^o  verschiedenen  Tyjien  • gewisse  merkwürdige  .Aehnlichkeitcu  zeigt. 
Die  Ausbildung  von  diesem  Grundstamme  aus  findet  aber  nach  sehr 
verschieilenen  Richtungen  hin  Statt,  weslialh  man  auch  sehr  verschic- 
denwerthige  Unterscheidungen  zu  machen  hat. 

jj.  1520.  Die  Fische  bieten  ohne  Zweifel  den  .\usgang.spunkt  des  ganzen 
Wirbelthierreiches  und  die  unvollkommenste  Organisation  in  Jeder  Hin- 
sicht dar.  Ihnen  allei«  gehören  Thiere  an,  bei  welchen  das  Skelett 
noch  auf  sein  UiTiidiment,  die  einfache  cylindrische  .Axe,  beschränkt 
ist,  und  die  höchste  Bilduirg,  bis  zu  welcher  sie  sich  aufschwingen 
können,  gestattet  keine  anderen  Ri‘c;;:;-jil  loiisorgane  als  Kiemen,  welche 
im  Verhältnisse  zu  den  Lungen  stets  einen  sehr  niederen  Typus  der 
Organisation  kundthuu. 
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Die  uiivollkonuiieni>k‘  OrKanisntion  bieten  die  Gruppen  der  Lun-  5;.  1521. 
zettfischchen  (Lcplocardia  oder  Amphioxida)  nnd  der  Hundmüuler 
oder  t’yclostomen  dar.  liei  allen  diesen  Fischen  zeigt  sieh  das 
Skelett  in  der  Urform  eines  knorpeligen  Gallertcylinders,  der  Chorda, 
welche  die  .\xe  des  Körpers  einnimnit  und  von  einer  Faserscheide  um- 
schlossen  ist,  welche  sich  nach  oben  hin  in  eine  Röhre  fortsetzt,  die 
das  Rückenmark  und  Gehirn  umhüllt.  Bei  dem  Lanzettlischchou  exi- 
stirt  die  Chorda  ganz  allein,  wahrend  bei  den  anderen  auf  dem  faseri- 
gen Uinhüllungsrohre  de.s  Rückenmarkes  sich  getrennte  Knorpelstücke 
entwickeln,  die  den  oberen  Wirbelfortsiitzen  entsprechen.  Bei  diesen 
letzteren,  zu  welchen  die  Lampreten  oder  Neunaugen  gehören,  ist  zu- 
gleich ein  eigenthümliches  Kopfskelett  entwickelt,  welches  aus  einer 
halb  faserigen,  halb  knorpeligen  Umhüllungskapsel  des  Gehirnes  be- 
steht, die  auf  einer  knorpeligen  Schädelbasis  rnht,  ohne  mit  dieser  letz- 
tem in  engerni  Zusammenhänge  zu  stehen.  Zn  dieser  unvollkomme- 
nen Form  des  Skelettes  gesellt  sich  noch  eine  Reihe  anderer  Charaktere. 
Wirkliche  Kinnladen  fehlen,  das  Maul  bildet  meisten«  eine  trichterför- 
mige, von  Knorpeln  unterstützte  Höhle,  welche  an  der  Rauchfläche 
mehr  oder  minder  w’eit  hinter  dem  Vordereude  des  Körpers  zurückliegt. 

Statt  doppelter  Nasengrubeu  existirt  nur  ein  einfaches  Nasenrohr.  Statt 
mehrerer  unpaarer  Flossen,  wie  sie  die  meisten  Fische  besitzen,  zieht 
sich  meist  eine  einzige  zusammenhängende  Randflosse  um  den  ganzen 
hintern  Theil  des  Körpers  herum.  Bei  der  niedrigsten  Form  bildet 
die  Flosse  einen  einzigen  zusamnieubängenden  Saom , welcher  im 
Nacken  beginnt,  sich  um  das  Schwanzende  hcrumzieht  luid  auf  der 
Baudifläche  sogar  über  den  .i\iler  hinaus  nach  vorn  sich  erstreckt.  Bei 
den  Lampreten  zeigt  die  Flosse  schon  unvollkoinjuene  Einthcilung  in 
Rücken-,  After-  und  Schwanzflosse,  während  alle  paarigen  Flossen, 
nämlich  die  Bru.st-  und  Bauchflossen,  bei  diesem  niedern  Organisations- 
typns  der  Fische  fehlen.  Man  hat  auf  diese  Gründe  der  Organisation 
gestützt,  neulich  (Uäckel)  Lanzettfischchen  und  Cyclostoinen  von  den 
Fischen  als  besondere  ('lassen  getrennt. 

Von  den  Cyclostomen  ans  zeigen  sich  einige  (irnppen  fortschrei-  §.  1522. 
tender  Entwickelung  in  den  Fischen,  welche  zu  verschiodencii  End- 
punkten führen.  Bei  der  einen  dieser  Gruppen,  den  höheren  Knor- 
pelfischen oder  Plagiostomen,  bleibt  das  Skelett  stets  auf  einer 
niedern  Stufe  der  Vollkommenheit  iin. knorpeligen  Zustande,  während 
die  inneren  Weichtbeilg  sich  zu  einem  solchen  Grade  der  Vollkommen- 
heit ausbilden,  dass  sie  dadnreb  an  den  Typus  der  Reptilien  sich  an- 
schliessen.  Das  Skelett  besteht  aus  einer  mehr  oder  minder  vollkom- 
men in  Wirbel  abgetheilteu  Säule.  Die  Wirbel,  welclje  sich  um  die 
ursprüngliche  Uhorda  gebildet  haben,  sind  knorpelig  und  .stellen  bicon- 
cave  Scheiben  dar,  eine  Form,  die  sich  auch  in  den  kuöchernou  Wir- 
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bi'lii  der  libriffen  Fische  erhiilt.  Diese  Wiidielkörper  besitzen  Fort- 
siitzc,  welche  sich  einerseits  als  Uüokenfortsätze  iiu  Spit/.lnigen  um  das 
Kttckenmurk  krümmen,  andererseits  nach  der  Ilauchfläche  hin  die  Ein- 
jfcweide  zu  umfassen  streben.  Das  Gehirn  ist  von  einer  einzigen  un- 
getheilten  Knorpelkapsel  umhüllt,  au  welcher  die  knorpeligen  Kinn- 
laden und  Kiemenbögeu  aufgehängt  sind.  Das  Maul  befindet  sich 
immer  auf  der  ITiiterllüche  des  Körpers,  zieudich  weit  hinter  dem  Vor- 
dercude  der  Schnauze  und  ist  mit  Zähnen  sehr  verschiedener  Form 
bewaffnet,  Fig.  1428  bis  1432.  I>ie  j)aarigen  Flossen  sind  stets  ent- 


Fig.  1438.  Fig.  142!). 


Au8  «ii'tu  liomlontlioiie. 
a Von  vom.  h Von  ili*r  Sfitc*. 


Fijr.  1^30. 


i)xnrhina  xtfthodon% 
• Aus  tliiii  Faluns. 


Fig.  1431. 


.hylivbniun  jwnrfftftia. 
Aus  ilein  Lomionthotu*. 


Cochlioilug  coniurtug.  Aus  «lein  Ktihloukalk  von  Bristol. 
Kinv  ^imze  Kinnlmle. 


wickelt,  die  unpaarigen  durch  Elossenstrshlcn  gestützt,  welche  meist 
nur  eine  honiige  Natur  haben.  In  oinigen  Fällen  finden  sich  indessen 
am  Anfänge  der  Flossen  grosse,  aus  Zahnsubstanz  bestehende  Stacheln, 
Fig.  1433  und  1434,  die  somit  nebst  den  Zähnen  meist  die  einzigen 
Theile  sind,  welche  bei  der  Versteinerung  Zurückbleiben.  Das  hintere 
Ende  der  Wirbelsäule  biegt  sich  bei  den  meisten  Plagiostomen  nach 
oben  und  setzt  sich  bis  in  die  Spitze  des  Schwanzes  fort,  so  dass  die 
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ScliwanzflosKo  an  iiiiterii  I'läclic  (lu-»cs  aiifj;eb«^i-ncn  StückoH  1«“- 
l'estitft  ist.  Man  hat  die  Fische,  welche  diese  Fif?enthiinilichki-it  der 
llildting  der  8cliwaiizflo8se  zeigen , als  Hoterocerke  hezeichiict.  Die 

Fig.  1133. 


Trlstychius  aveuntus.  \’on  (Jlusgow. 


Haut  der  l’lagiostomen  zeigt  nie  Schu])|>en,  sondern  eigcnthiimliche 
Stacheln,  die  unregelmässig  verfheilt  sind  und  meistens  aus  /ahiisuh- 
stanz  bestehen.  Das  gänzliche  Fehlen  wahrer  Knochensubstanz,  so- 

Fig.  1434. 


Hvl««Hlii<stachel.  Aus  dem  Neocoinien. 


wohl  in  dem  iiinern  als  in  dem  änssern  Skelette,  scheint  somit  ein 
wesentlicher  Charakter  der  l’Iagiostomen  zu  sein,  die  man  als  einen 
arsprünglichen  Zweig  betrachten  kann,  der  sich  selbständig  weiter  ent- 
wickelt hat.  , 

Eine  zweite  Reihe  fortschreitender  Pmtwdckelung  bei  den  Fischen  §.  1523. 
zeichnet  sich  durch  reichliche  Entwickelung  iles  Knochengewebes, 
namentlTch  in  der  änssern  liedeckuug  aus,  während  die  inneren  Organe 
auf  einer  niedern  Stufe  der  Organisation  bleiben,  als  dies  bei  den 
Plagiostonien  der  Fall  war.  Man  kann  diese  Fische,  welchen  man  den 
gemeinsamen  Namen  der  Ganoiden  beilegt,  in  drei  verschiedene 
Gruppen  zerlegen.  Eine  erste  Gruppe  bilden  unter  den  Ganoiden  die 
mit  K n och e npla tt en  gepanzerten  Fische,  Fig.  1435,  welche 


Fig.  14.35. 


PtfAchthys  eornuUis.  Aas  änn  Devonien  von  Schottlnn.l. 


in  der  jetzigen  Welt  hauptsächlich  durch  (He  Störe  vertreten  sind. 
Grosse  Knochenplatten,  mehr  oder  minder  zusammenhängend,  decken 
die  äussere  {laut,  während  das  innere  Skelett  anfangs  noch  knorpelig 
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bleibt  und  Tiamcntlicli  bei  den  Stiiren  eine  (’liordn  zeigt,  die  mit  einer 
knorpeligen  Schiidelkapsel  in  Verbindung  stellt,  um  welche  herum  sich 
einzelne  knöcherne  üeckphitten  entwickeln.  Die  Fortsätze  der  Wir- 
bel, welche  das  Rückenmark  beschützen,  verknöchern  zuerst.  Nach 
und  nach  entwickeln  sich  auch  knöcherne  Wirbel  und  bei  foidschrei- 
tender  Ausbildung  des  innern  Knocbenskeletfes  tritt  sowohl  die  knor- 
pelige Grundlage  desselben , als  auch  die  äussere  Knochenbepanzemng 
mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund.  Das  Maul  steht  bei  den  unent- 
wickelteren Formen  dieser  Gruppe  an  der  untern  Fläche  des  Kopfes, 
oft  in  ziemlich  weiter  Entfernung  von  dem  Schnauzeneude,  rückt  aber 
allmälig  gegen  das  vordere  Ende  desselben  vor.  Die  Schwanzflos.se 
ist  bei  den  unentwickelteren  Formen  hetcrocerk,  verliert  aber  diese 
Eigcnthümliehkeit  allmälig,  um  synimetrisch  zu  werden  und  die  homo- 
cerke  Form,  welche  den  meisten  übrigen  Fischen  znkommt,  anzu- 
nehmen. 


Zwei  andere  Gruppen,  welche  sich  durch  die  bedeutende  Ent- 
wickelung von  Knochensubstanz  in  der  äussern  Haut  auszeiebnen,  sind 
nur  durch  sparsame  Geschlechter  in  der  Jotztwelt  repräsentirt.  Die 
Fig.  1436.  einen  haben  rhomboi- 

dale Knochenschu])- 
pen,  Fig.  1436,  welche 
meist  durch  gclenkartigc 
Fortsätze  mit  einander 
verbunden  sind.  Bei 
diesen  F'ischcn,  zu  wel- 
chen die  Knochcnhechtc 
des  Nils  und  der  nord- 
amerikanischen  Flüsse, 
die  Geschlechter  Poli)- 
pierus  und  Lepidosteus 
gehören,  erhebt  sich  das 
innere  Skelett  zu  der  höchsten  Stufe  der  Vollkommeidieit,  indem  1)ei 
einer  Gattung  die  Wirbel  schon  durch  wahre  Gelenkköpfe  wie  bei  den 
Reptilien  mit  einander  verbunden  sind.  Die  Eingeweide  hingegen 


^ibhosuf,  V'on  MansifUI. 


Fip.  1437. 


lhlop(t/chiu9  nohilisMimvt.  Von  tlf*r  IJaiirhsuilc.  Aui»  Hem  Devonien. 
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bleiben  bei  dieser  Gruppe  auf  einer  niedern  Stufe  der  Vollkomnienbeit 
stellen.  Die  dritte  Gruppe,  ebenfalls  nur  sehr  sparsam  in  der  Jot/.twelt 
durch  eine  Fiscligattung  (Amiu),  die  nunicntlieb  in  den  süssen.  Gewäs- 
sern Carolinas  sich  vorfiudet,  vertreten,  zeigt  abgerundete  Knochen- 
scbuppen,  Fig.  1437,  welche  wie  diejenigen  der  meisten  übrigen 
Fische  dachziogelfnrmig  übereinander  gelagert  sind.  Wir  werden  in 
der  Folge  zeigen,  dass  diese  beiden  Gruppen  hauptsächlich  in  den  älte- 
ren Formationen  häuHg  Vorkommen. 

Betrachten  wir  nun  die  noch  übrige  grosse  Masse  der  Fische,  so  §.  152.5. 
sehen  wir  bei  diesen  im  Allgemeinen  eine  Uebereinstimni^ng  der  Or- 
ganisation, welche  sie  fast  auf  die  gleiche  Stufe  der  Entwickelung  .stellt. 

Bei  allen  diesen  normalen  Knochenfischen  (Teleostfi),  Fig.  1438, 


Fig.  143Ö. 


PlatoT  nUUAmus  Vom  Mnnto  Holm. 
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zeigt  sich  das  knöcherne  Skelett  auf  derselben  Höhe  der  Ausbildung, 
und  nur  einige  nntergeordnete  Charaktere,  wie  namentlich  die  Anord- 
nung der  Flossen,  deuten  auf  eine  niedere  Organisationsstufe  hin.  Wir 
haben  oben  gesehen,  dass  bei  den  niedersten  Cyclostoinen  die  paarigen 
Flossen  fehlen  und  eine  unpaare  Flosse  um  den  ganzen  hintern  Theil 
des  Leibes  sich  hernmzieht.  liei  einigen  Knochenfischen  wiederholt 
sich  diese  Bildung  zum  Theil,  indem  die  Bauchflossen  fehlen,  die  Brust- 
flossen mehr  oder  minder  verkümmern  und  eine  einzige  ungetheilte 
Flosse  den  Hintertheil  des  Leibes  uingiebt.  Ein  zweiter  Grund  der 
Anordnung  ist  die  Structur  der  Schwimmblase,  welche  bei  den  einen 
(Häringen,* Lachse , Karpfen)  mit  dem  Schlunde  durch  einen  offenen 
Gang  in  Zusammenhang  steht,  während  bei  den  anderen  (Barschen, 
Schollen  etc.)  derselbe  geschlossen  ist.  Die  Schliessung  ist  offenbar 
eine  später  erworbene  Anpassung,  da  die  Schwimmblase  als  Ausstül- 
pung des  Schlundes  entsteht;  IS  ist  aber  bedeutungsvoll,  dass  die  mei- 
sten Süsswasserfische  den  offenen  Luftgaug  nml  somit  auch  die  Möglich- 
keit einer  weitern  Fortlrildung  der  Schwimmblase  zur  Lunge  la-sitzen, 
während  diese  Ausbildung  den  meisten  Sev'fischen  verschlossen  ist. 

§.  152G.  Diejenigen  Fische,  deren  Entwickelung  man  bis  jetzt  hat  ver- 
folgen können,  gehören  alle  zu  jener  grossen  Gruppe  der  mit  dachzie- 
gelförmig  gelagerten  Schuppen  bedeckten  normalen  Knochenfische. 
Es  bietet  indesB  diese  Entwickelupgsgesohichte  eine  Menge  von  Yer- 
gleichungspunkten  in  der  allraäligen  Ausbildung  des  Skelettes,  sowie 
der  äussern  Form,  wodurch  die  Ilerhcnfolgc  der  Gruppen,  wie  wir 
sie  oben  aufgestellt  halicn , vollkommen  gerechtfertigt  erscheint,  ln 
der  That  gleicht  das  Skelett  in  der  frühesten  Zeit  des  Embryonal- 
lehens  durchaus  dem  Typus  der  Cyclostomen.  Ein  cyliudiäscher  Gal- 
lertstrang,  eine  Chorda,  bildet  die  Axe  des  Körpers,  und  von  seiner 
Scheide  gehen  häutige  Fortsäjtze  ab,  welche  Kapseln  für  Gehirn  nnd 
Rückenmark  bilden.  Allinälig  fangen  die  Wirhelkörper  durch  ihre 
Abschnitte  sich  zu  zeichnen  an,  nnd  namentlich  verknöchern  zuerst  die 
Wirbelfortsätze,  ^während  die  Wirbelkörjier  noch  in  knorpeligem  Zu- 
stande verharren.  Es  zeigt  sich  also  bei  dem  Embryo  hinsichtljch  der 
Entwitkelnng  der  Ilückenwirbelsüule  ganz  dieselbe  Art  der  Durchbil- 
dung, dieselbe  Reihenfolge  der  Erscheinungen,  welche  wir  in  den  ab- 
gehandelteii  Gruppen  der  jetzt  lebenden  Fische  beobachteten. 

Auch  die  Ausbildung  des  Kopfskelettes  folgt  durchaus  denselben 
Normen.-  Anfangs  existirt  bei  dem  Emlwyo  nur  eine  häutige  unge- 
theilte Gehinikapsel,  die  allmälig  in  ihrer  Gesammtheit  verknorpelt 
und  auf  einer  eigenthümlich  gespaltenen  Schädelbasis  ruht,  welche  in 
ihrer  Form  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  einer  Lamprete 
oder  eines  Querders  (AniiHocorifis)  hat.  Die  Verknöcherung  geschieht 
in  der  Weise,  dass  einzelne  Deckplatten  sich  auf  der  äussern  Seite 
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der  Schiidelkapseln  entwickeln  und  während  ihrer  iillmäligcn  Aushil. 
duiig  die  knorpelige  (irundhige  zurOckdrängen.  Es  zeigt  sich  also 
auch  hier  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Bildungen,  welche  in  den  Fisch-  < 
grupj)en  bleibend  dargestellt  sind. 

Die  äussere  Bildung  des  Kopfes  zeigt  mancherlei  wesentliche  Ver- 
änderungen. Selbst  diejenigen  Fische,  welche  in  ihrem  Alter  eine  lang 
vorgestreckte  Schnauze  besitzen , haben  als  Embryonen  einen  platten, 
stumpf  abgerundeten,  breiten  Kopf,  an  dessen  unterer  Fläche  das  Maul 
sich  befindet.  Allmälig  wandert  dieses  von  hinten  naöh  vorn  gegen 
die  Spitze  der  Schnauze  hin,  der  Kopf  selbst  streckt  sich,  die  Kiefer 
verlängern  sich,  und  so  wird  nach  und  nach  die  spitzschnaiizige  Form 
des  Erwachsenen  herang'ebildet.  Nicht  minder  wichtige  Umänderun- 
gen zeigt  die  Bildung  der  Flossen  und  namentlich  des  Schwänzendes. 

Der  Embryo  besitzt  im  Anfang  eine  einzige  unpaarige  Flosse,  welche 
ira  Nacken  beginnt,  sich  um  den  Schwan*  hemm  fortsetzt  und  über  den 
After  hin  nach  vorn  bis  über  die  Mitte  des  Bauches  sich  hinzieht.  Die 
einzelnen  Flossen,  welche  der  erwachsene  Fisch  besitzt,  werden  dadurch 
gebildet,  dass  in  den  Zwischenräumen  diese  ursprüngliche  Embryonal- 
flosse schwindet  und  nur  da  Strahlen  sich  entwickeln,  wo  bleibende 
h'lossen  bestellen  sollen. 

Die  Entwickelung  der  Schwanzflosse  ist  be.sonders  dadurch  eigen- 
thümlich,  dass  zu  einer  gewissen  Zeit  das  Ende  der  Chorda  sich  nach 
oben  hin  krümmt  und  die  Strahlen  der  Schwanzflosse  sich  alle  auf  der 
untern  oder  Bauchflädhe  dieser  Krümmung  eiitwickeln.  Der  Embryo 
ist  demnach  stets  in  der  frühem  Zeit  seines  Lebens  heterocerk,  selbst 
bei  denjenigen  Fischen,  welche  eine  durchaus  regelmässige  Schwanz- 
flosse besitzen.  Die  bomocerke  Form’bildct  sich  dadurch  heran,  dass 
das  aufwärts  gekrümmte  Ende  der  Chorda  allmälig  verkümmert  und 
sich  zwei  oder  mehrere  Platten  bilden , auf  welchen  die  Strahlen  sich 
glcichmässig  aufsetzen.  Auf  diese  Weise  wird  der  ursprüngliche  Zu- 
stand der  Schwanzflosse  in  einen  normal  symmetrischen  übergeführt. 

Der  Embryo  durchläuft  demnach  hinsichtlich  der  Ausbildung  des  Ske- 
lettes sowie  seiner  äusseren  Formen  verschiedene  Entwickelungsstufen, 
welche  durchaus  denjenigen  analog  sind,  die  wir  in  den  verschiedenen 
Gruppen  der  Thiere  kennen  geleriit  haben. 

Die  Fische  beginnen  .mit  den  übrigen  Repräsentanten  der  Strahl-  §.  1527. 
thiere,  der  Mollusken  und  der  Gliederthiwe  in  den  ältesten  Schichten, 
und  ziehen  sich  durch  alle  Formationen,  hindurch  bis  in  die  neueste 
Zeit  hin  fort.  Sie  sind  in  den  silurischeu  Schichten  die  einzigen  Ue- 
prnsaotanten  der  ^Virbelthiere  und  werden  zuerst  im  devonischen  uud 
Kohleusysteme  von  Amphibien,  dann  im  permischen  Systeme  von  Rep- 
tilien und  zuletzt  ju  der  Trias  im  Jura  und  den  Tortiärgebilden  von 
Säugethieren  gefolgt,  ein  Umstand,  der  schon  auf  die  allmälige  Ent- 
wickelung des  Wirbelthiertypus  im  Allgemeinen  hindoutet. 
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Die  Knorpelfische  mit  (juerem  Maul  oder  die  Plagiostoineii, 
hei  welchen  das  innere  Skelett  stets  auf  einer  niedern  Stufe  der  Vull- 
koinroenheit  bleibt,  sowie  auch  Schwanzflosse  Ond  Stellung  des  Mundes 
stets  einen  einliryonaleu  Charakter  behaupten,  sind  zum  ersten  Male 
mit  Sicherheit  in  den  obersilurischen  Schichten  (Iiudlow)  durcli  Flosstui- 
stacheln  (Onchus)  and  chagriuartige  Eindrücke  (Sphagodus)  nach- 
gewiesen. Es  lässt  sich  in  den  bisher  angeführten  Momenten  kein 
Grund  flndeii,  woraus  eine  nllmälige  hüheie  Ausbildung  dieser  Classo 
imehgewiesen  ■ werden  könnte.  Von  den  Cyclostomdii  oder  den  rund- 
inäuligen  Knorpelfischen  kann  hier  keine  Rede  sein,  da  sie  in  den  ver- 
schiedenen geologischen  Formationen  keine  Reste  hiuterlassen  haben, 
wie  dies  indessen  aus  der  Reschafieuheit  ihres  Skelettes  leicht  erklär- 
lich ist.  Indess  zeigen  sich  andere  Umstände,  welche  auf  eine  allmä- 
lige  Entwickelung  der  Formen  bei  den  l’lagiustomen  hindeuten.  In 
den  älteren  Schichten  herrschen  die  Haifische  vor,  welche  allgemein 
grosse  heterocerke  Schwanzflossen  besitzen.  Unter  den  Haitischen  gieht 
es  aber  bis  zum  lleginne  der  Trias  nur  sulche  Formen,  welche  mit 
Rückenstacheln  (Fig.  143U  und  1440)  ausgestattet  sind.  Die  Familie 

Fig.  1489. 


der  Cestracionten  (Fig.  1441  bis  1414),  deren  jdatte  Mahlzähnc 


TrUiifchin*  nvcwtlnx.  V*»n 

Fijf.  14-10. 


IIvlMMlu>'>tachel.  Aus  ileni  Nvoi'uniien. 


Onnlutt  i'inrtv*.  Von  llri*«tol. 


Fig.  1411. 


L'uihlUnhm  t'oiUitrtun.  N’on  Uri^tol. 
Kim*  Kinnla>le. 
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mehr  zum  Zurnmlnu-n  von  Silmlthii'iTn  bestimmt  scheineii  und  auf 
einen  wenig  räubeiiseheu  Cburakter  hindeuten,  beginnt  einzig  in  den 


Siropiunhiit  totifjhUnti. 
Aus  ilem  untern  Dulith. 


Uebergangsgebilden  und  zeigt  dureli  alle  Seliichten  liindureb  von  der 
Steinkoble,  vielleicht  selbst  vom  devonischen  Systeme  an  bis  in  die 
Kreide  hinein  (Fig.  1445)  einen  ausserordentlichen  Heichthnm  an  (ie- 
schlcchtern  und  Arten.  In  der  obern  Kreidt*  und  der  Tertiiirzeit  haben 

Fig.  1446. 


Ziihn  vnn  /V»/cÄü#/Bjr  latlfitiinuit.  Aus  iler  weissen  KroMe. 
n Von  ölten,  b Vnii  der  Seite. 


diese  mit  Mahlzfihnen  versehenen  Haie  nur  sehr  wenige  Repräsentanten, 
und  in  der  Jetztwelt  sind  sie  sogar  auf  eine  einzige  -\rt  beschränkt. 
F.ine  Uebergangsform  von  diesen  zu  den  echten  Haien  bieten  die 


Fig.  144Ö. 


ClatlottuK  rnnnjinntuf. 
Von  Armagh. 

Vo  ft  t , üt‘ol(^e.  11. 


Ziilin  vun 
llylnniutt 
plicatiliß. 


Hybodoiiten  (Fig.  1446  u.  1447), 
die  ebenfalls  noch  alle  Stacheln 
tragen  und  kegelförmige  Zähne  be- 
sitzen. Sie  zeigen  sich  zuerst  in 
der  Steinkohlenzeit,  erreichen  ihre 
höchste  Ausbildung  au  Formen  und 
tiestalten  in  der  Trias  und  sterben 
mit  dem  Jura  aus;  wenigstens  hat 
man  bis-  jetzt  von  der  Kreide  an 
keine  Repräsentanten  dieser  Sippe 
finden  können. 
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Die  echten  Haie  endlicli  !(Fig.  1448  bis  1453)  mit  scharfen 
schneidenden  Zähnen,  welclie  ausschliesslich  auf  Raub  von  Fischon  an- 
gewiesen sind,  beginnen  erst  mit  dom  Zechsteine,  und  nebnion  stets  an 
Zahl  und  Mannigfaltigkeit  zu,  bis  in  die  jetzige  Schöpfung.  Es  zeigt 


Fig.  1448.  Fig.  1449. 


Ototlun  nppt'wVirvlntuit.  Ctym.t  prlfttuloutu/i. 
IJritif  aus  tli*r  Krcitlf. 


sich  also  ein  bestimmter  Fortschritt  unt(^r  den  haitischai-tigen  Formen 
von  mehr  schalenfressendeii  Arten  zu  solchen,  welche  auf  räuberischere 
Lebensweise  angewiesen  sind.  Die  Rochen  (Fig.  1454),  welche  durch 


Fig.  1454. 


MyVtohtitnn  pMiH'Muf. 

Aus  dem  Londontiione. 


ihre  plattgedrückte  Form  eine  eigenthündiche  abweichende  Sippe  bil- 
den, und  die  seltsamen  Chimären,  in  welchen  indes.«  die  höchste  V<dl- 
endung  der  Organisation,  deren  der  I’lagiostomen-Typus  fiihig  i.st,  er- 
reicht scheint,  l)eginnen  mit  dem  I.iaS  und  ziehen  sich  allmälig,  ohne 
je  an  Zahl  bedeutend  zu  werden,  bis  in  die  heutige  Pipoche  fort. 

1529.  Die  Ganoiden,  welche  durch  die  Entwickelung  des  Knochen- 
gewebes auf  der  iiiissern  Haut  sich  aiiszeichuen,  sind  zwar  in  dem  ober- 
silurischen  System^'  durch  einige  Spuren  angezeigt,  aber  erst  in  dem 
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Devon  durch  eigenthümliclie  Familien  iliren  drei  llaiiptrichtuugen  nach 
vertreten.  Den  gepanzerten  Ganuiden  gehört  die  Familie  der 
Cephalaspideu  (Fig.  145.5  und  1456)  an,  welche  durch  ausserordent- 
liche  Entwickelung  der  äusseren  Knoclienplatten  sich  auszeichneu,  wäh- 
rend das  innere  Skelett  auf  durchaus  emhryoniiler  Stufe  stehen  hleibt. 


Fig.  11.5.5. 


i*trrichth}fft  curuutus. 
Aus  Seliottlmul. 


Hei  den  niederen  Formen  dieser  Familie  liat  mau  noch  keine  Spur  von 
Wirbeln  entdeckt,  bei  den  höheren  zeigen  sieli  nur  verknöcherte  Wir- 
belfortsätze, welche  auf  einer  gallertartigen  Chorda  aufsa.ssen.  Au.sser 
dieser  embryonalen  Foimi  des  Skelettes  zeigen  die  den  Cei>halaspidcn 

Fig.  1456. 


zugehörenden  Fische  noch  eine  embryonale  Stellung  des  Mundes  an  der 
Daucidläche  des  Koj)fes,  und  eine  heterocerke  Schwanzflosse.  Die 
Familie  stirbt  mit  dem  Ende  der  UebCrgangsgehilde  aus,  allein  die 
Organisalionsrichtung,  welche  sie  andeuteu,  bleibt  nur  bis  zum  Ende 
der  Trias  ohne  Vertretung,  wenigstens  hat  man  bis  jetzt  in  diesem 
Zwischenräume  von  der  Steinkohle  his  zu  dem  Jura  keine  I'’ischreste 
gefunden,  welche  sich  mit  Fug  der  Gruppe  der  gepanzerten  Ganoiden 
zugesellcn  Hessen.  In  dem  Jura  dagegen  erscheinen  Formen,  welche 
den  Stören  beigezählt  werden  müssen , bei  welchen  ebenfalls  inneres 
Skelett,  Stellung  des  Mundes  and  der  Schwanzflosse  ihren  embryonalen 
Charakter  behaltem.  Ilin.sichtlich  des  numerischen  Verhältnisses  zeigt 
sich,  dass  die  Cephalaspideu  in  der  devonischen  Zeit  mehr  als  acht 
Zehutheile  der  Gcsamintzahl  der  Fische  ausinachen,  indem  sie  an  eiui- 
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Lugerstiltteii  .su  hiiiifig  sind,  dass  inan  ganze  Wagouladnngcu  voll 
davon  wegfülireii  könufe.  Die  /ald  der  störurtigen  Fische  in  den  jün- 
geren Schichten  ist  dagegen  ziemlich  gering,  und  es  wird  somit  in 
dieser  (irniipe  der  gepanzerten  Ganoiden  die  einhryoualo  Form,  welche 
anfangs  dominirte,  allmidig  duri  liaus  in  den  Hintergrund  gedrängt. 

Die  Gruppe  der  Ganoiden  mit  rliomboiilalen  Schuppen  zeigt 
ehenfalls  eigentliiimliche,  wennschon  höher  stidiende  llopriisentanten  in 
den  älteren  Formationen.  Die  Doppel  flosser  (/^ip/crida,  Fig.  14.Ö7), 
welche  durchaus  auf  die  L'ehergoingsgehihlo  heschräukt  sind , zeigen 

Fig.  14'i7. 


ia>st:mratioii  von  hipliTUn. 


zwar  in  der  Ausbildung  ihres  Kopfskelettes  und  in  der  Stellung  ihres 
Mundes  eine  ziemlich  hohe  Organisation;  allein  in  dem  llintertheil 
ihres  Körpers  gieht  sich  die  Hinnoignug  zur  embryonalen  Form  auf 
das  rteutlichste  kund,  indem  zahlreich  wiederholte  Flossen  ohne  Zwi- 
schenräume an  die  unpaare  embryonale  Flosse  erinnern  und  dieSchwanz- 
flüssi^  heterocerke  Stellung  hat.  Kbi'iiso  ist  die  Gruppe  der  Klein- 
schupper  (A< 'tiithorlida,  Fig.  1468)  gänzlich  auf  <Ke  Uebergangsgebilde 


Fig.  14Ö.S. 


Uf*st,aHrati"ii  v**n  AcftutiuHli’n. 


beschränkt  und  zeigt,  in  ähnlicher  Weise,  einen  völligen  Mangel 
eines  festen  Wirbelsystemes  und  oft  eine  bedeutende  Häufung  der 
hinteren  Flossen.  In  der  Kohlenperiode  lieginnt  die  grosse  Familie 
der  Einzeiler  {Monostich»,  Fig.  1459),  und  zwar  mit  solchen  F'oriuen. 
welche,  wie  die  Paläonisciden  (Fig.  1400),  eine  heterocerke  .Schwanz- 
Uosse  besitzen,  wälireiid  die  Dapediden  (Fig.  1401),  oder  die  Kinzei- 
1er  mit  homocerker  Schwanztlos.se  erst  im  Jura  auftreten. 
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Als  eine  lirsonclors  eij^i'iitlifiinliclif!  (inip))i>  stellen  sich  auch  die 
mit  lireiteii  !Malil7.ähnen  verseheneii  I’ yciiodoiiten  (Kig.  1462  a.  f.  S.) 

Kiir.  Möi». 


AmlhfiUei’US'  mncroptrm.t. 


dar,  lifi  welchen  die  Wirhelfortsiitze  so  sehr  auf  Kosten  der  Wirhcl- 
körper  entwickelt  sind. 


Ki(j.  1460. 


fhtvruo^f.  Voll  .\lUnster-Aj»jM»l  ln>i  Kmu.iiarh. 

I)ie  Entwickelung  des  Skelettes  lässt  sich  in  dieser  Gruppe  bei  §.  1530. 
diesen  wie  bei  anderen  Familien  sehr  vollständig  verfolgen.  Die  Eck- 
schupper der  Steinkohlenzeit  haben  grösstentheils,  die  der  Trias  und 
des  Lias  hingegen  nur  nusuahm.sweise  eine  gallertartige  Chorda,  auf 


Fig.  1461. 


Re.<tauratioii  von  Tetratjonoiffti/i.  Aus  i)<>n  uiittUovn  Lias.<rlni‘r«iii. 
l>>im*iien  i'iiiiiTP  SchuppPii. 
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währi-iul  vor  dem  .Iimi  in  den  rdtercn  Schichlcugebilden  nur  Fittche 
mit  abgcstutztem , breitem  Kopfe  Vorkommen.  Letztere  Form  geht 
aber,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  in  der  embryonalen  Entwickelung 
der  Ansbildung  spitz  geschnübelter  Uestalteu  vor.  Die  Form  der 
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SijIiwtiiizllosHC  cnilli(.li  zpifft  elieiifalls  eine  allmäliffe  Kiitwickelunp  durch 
die  Keilie  der  Furmiitioueu  liiniliireh.  Alle  Keksehnpper  ohne  Aiis- 
niihme,  welche  mau  his  jetzt  in  iiltereii  Formationen  vor  dem  Jura 
f'ifundcii  hat,  bind  heterocerk,  selbst  die  l’latysomeii,  die  der  sonst 
homocerken  Familie  der  I’ycnodonten  nach  ihrem  Zahnbau  angehören, 
und  erst  in  den  jurassischen  Schichten  beginnen  homocerke  Gestalten 
aufzuti'eten,  welche  in  den  obei’cn  Jurasehiehten  die  Ueberhand  gewin- 
nen, ohne  indess  dife  heterocei  keu  Formen  giiiizlich  zu  verdrängen,  wie 
denn  auch  der  eine  Uepräsentant  der  Fckseliupper  in  der  heutigen 
Schöpfung,  der  Knochenhecht  ^iordnmerikns,  eine  heterocerke  Schwanz- 
tlossc  besitzt,  während  der  andere  Repräsentant,  der  Knochenhecht  <les 
Niles  (J'oh/ptcrus),  bomocerk  ist. 

Die  dritte  Gruppe  derGanoiden,  welche  den  Namen  der  Rund-  1531. 
schujiper  trägt  und  mit  rumlllchen  dnchziegellörmigen  Schuppim 
bedeckt  ist,  beginnt  ebeid'iflls  .mit  eigentlhhnliciien  Formen  von  gewal- 
tiger Grös.se  in  den  devonischen  Schiiditen,  wo.  die  Faltenscdinpper 
(Jloluplyi  liiila,  Fig.  14C5),  die  wesentlich.sten  Raublische  der  Gcwä.s.scr 
gewi'.sen  zu  sein  scheinen.  Sie  setzen  sich,  wenn  auch  vielleicht  mit 

Fig.  14C.5. 


ItolfpOn'hiu»  HohWutitimmt.  V«n  *U’r  liain  liNpitr. 

Unterbrechung  führend  der  Tertiärzeit,  bis  in  die  heutige  F.poche  fort. 

Di  esc  Grnji])e,  welche  an  numerischer  .Xusbildnng  stets  weit  hint<T  den 
F.okschuppern  znrückblcibt,  zeigt  ebenfalls  in  den  älteren  Schichten  hur 
Formen  mit  liöch.st  unentwickeltem  Innern  Skelett,  und  vor  dem  Jura 
durchaus  nur  heterocerke  Schwanzflossen , während  in  der  Kreide 
und  der  Jctztwelt  die  Repräsentanten  der  Gruppe  homocerke  Schwanz- 
flossen tragen. 

Betrachten  wir  nun  die  gros.se  (iruppe  der  rege  1 ni n a s i ge n §.  1532. 
Knochenfische  (Fig.  14ßß  uml  14G7  a.  f.S.),  so  zeigt  sich  das  über- 
raschende Resultat,  dass  dieselben  erst  mit  dem  hohem  Jura  beginnen, 
und  dass  keine  Spur  derselben  bis  jetzt  in  älteren  Formationen  auf- 
gefunden wurde.  Diese  Gnqipe  der  Fische  also,  deren  Embryonen  alle 
die  Formen,  die  in  den  vorher  erwähnten  Gruppen  zum  Theil  bleibend 
dargestellt  sind,  während  ihres  Lebens  im  Ei  durchlaufen,  treten  erst 
in  einer  verhältnissmässig  sehr  späten  Epoche  der  Erdgeschichte  auf. 
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und  »wiir  sogleich  mit  einer  »iemlirh  proesen  Meiipe  von  ForniPn , die 
verschiedeiieJi  KsTnilien  nnpeliören.  i)ie  verhiilliiisNinässip  höhere  oder 


I.fbiiu  tiefthnltttt  n.  Von  Ai\. 

perinpere  Orpunisiition  in  diesen  Thiereli  imchzuweiseii,  hleiht  vor  der 
llaiid  noch  eine  Aiifpahe,  die  ihrer  l.i'isiinp  liarrt , zumal  da  aus  dem 
Auftreten  derselheii  sich  keine  hestimmteren  Thatsaehen  erpehen. 

Kip.  14Ö7. 


Zwar  tiudeii  sicli  in  der  Kreiile  hauptsachlicli  Können,  welche  durch  * 
Ihre  prosseu  dicken  Schujipen  einipe  .Vnniiherunpen  zu  den  (ianoiden 
Zeigen,  und  namentlich  die  Kamilie  der  1‘ercoiden  is<t  in  der  Kreide 
nur  durch  eine  kleine  Sippe  vertreten  (Kip.  14(!8),  deren  &>chup|)en 
sich  dui'ch  einen  einfach  pesäpten  Rand,  der  wie  ein  Kamm  anssieht, 
wpeentlich  von  denen  der  ühripen  zahlreicheren  liarschaiten  unter- 
ifcheiden,  hei  welchen  die  Itauhipkeit  des  hintern  Scbuppenrandes  durch 
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wirklirli  aiit'j'<‘s«‘t/tc  Stücke  erzeliel  wilil,  die  in  viell'aelii-n  lieilieii 
hinter  einander  sttdien.  • 

Itetracliteii  wir  die  Kid wickeliintr  der  Fiwclie  wahrend  der  ver- 
Bchiedeiien  geulogischen  I''.|mclieii  iiii  tiaui^en^  ho  zeigt  sieh  vor  allen 

Dingen  mit  dem  Indiern  Jura 
ein  llanjitahsehuitt  in  der  (ie- 
schicldo  diesi'r  (»eseliöpfe,  in- 
dem mit  dem  KrBi  heinen  dieser 
Formation  zuerst  die  normalen 
Kuoeheufische  auftreten.  Der 
Kintritt  der  Numniulitenfor- 
ination  bringt  den  letzten  Fort- 
sehritt,  indem  hier  in  Monte 
Vcrjnrii^serle  Sctm|-|*c  ven  Utryz  i»ierecc//tm/sA.  llolea  (1’ ig.  14HJ,  14itt  U.  14/1 
Aus  der  wcisseii  Kreide.  **.  S.-tt34  u.  6.1o)  und  in  ttlaris 

(Fig.  1472  a.  S.  (>35)  eine  Reihe 
merkwürdiger,  «üdliehen  Familien  angehöriger  Arten  auftreten,  welche 
in  iiiii'hster  lleziehung  zu  unseren  jetzigen  Faunen  stehen.  Ein  ande- 
rer Abschnitt,  obgleich  weniger  wichtig,  zeigt  sieh  niif  dem  Rcginne 


Kig  lirdi  ■ 


Anl*>Mtnnn  bolt't  ii/te. 


der  jnra.ssischen  F.iioehe,  in  welcher  zuerst  Fische  mit  homoeerker 
Schwanzflosse  und  sehnabelartig  aiisgezogeiiem  Kopfe  sich  vorfinden. 
Ein  dritter  Abschnitt  endlich  trennt  die  L'ebergangsgebilde  von  den 
neueren  Formationen;  denn  in  ileu  älteren  Schichten  kommen  nur 
embryonale  Formen  vor,  bei  denen  noch  keine  NVirbelsäule  vorhanden 
ist,  sondern  nur  eine  gallertarligi'  Chorda,  auf  welcher  knöcherne 
Wirbelfortsiitze  stehen.  Es  zeigt  sich  somit  im  Ganzen  der  Clnsse,  wie 
in  den  einzelnen  Familien,  ein  entschiedener  Fortschritt  von  einbi-yo- 
iialen  F'ormen  zu  höherer  Ausbildung. 


Die  Classe  der  Amphibien,  welche  man  nothweildig  nach  dem  §.  1533. 
heutigen  Zustanije  der  Wissenschaft  von  den  beschuppten  Reptilien 
trennen  muss',  zeigt  in  ihrer  Gesammtheit  eine  höchst  merkwürdige 
Stufenfolge  der  Ausbildung,  deren  Uebereinstimmiing  mit  der  emhryo-* 
nalen  Entwickelung  s*  anflallend  ist,  dass  mau  früher  sogar  di«  niede- 
ren Formen  für  uneutwiekeltp  Geschöpfe,  für  Lanren  ansHh,  welche  stoh 
später  noch  höher  uushihleu  würden. 

Die  niedrigste  Oi'ganisutiou  unter  den  his  jetzt  gekannten  Amphi- 
hieu  zeigen  ohne  Zweifel  die  Lnrch fische  (Eepidosiren  und  Protu- 
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V<iin  Montp  UoK-n. 


Fisclicn,  die  Aiuloren  zu  ilon  Ainphiliipii  stellen  möchten.  Schon  diese 
Ungewissheit  zeifft,  dass  hier  eine  VcreinipUng  von  Chnrakteren  exi- 
stirt,  durch  welche  beide  Clnssen  mit  einander  vermift(dt  werden.  Die 
durchjfänpipc  liedeckuiiK  des  Köq>ers  mit  pressen  Schuppen,  welche 
durchaus  denjenipen  der  Fische  pleichon,  die  Existenz  einer  unpanri- 
pen,  den  panzen  llintertheil  des  Körpers  umfassenden  Flosse,  welche 
durch  Knocheustrahlen  pestützt  ist,  der  Jh*'*  <1***  Skelettes,  das  noch 
eine  knor|>elipe,  unpet heilte  Chorda  zeipt,  auf  welcher  knöcherne  Wir- 
belfortsätze befestipt  sind;  — alle  diese  Umstände,  welche  einer  sehr 
niedern  Organisationsstufe  angehören,  würilen  die  Thiere  unbedingt 


pterus),  jene  merkwürdigen  Zwitteidhiere,  über  deren  Stellung  die 
Naturforscher  noch  heute  nicht  einig  sind,  indem  die  Einen  sie  zu  den 

Fig.  1470. 
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zu  den  Fiselien  Ktellen,  während  die  Ausbildung  von  Lungen,  von 
hüschelförniigon  Kiemen  und  Nnsloeheru,  welche  den  (iiiuiuen  durch- 
bohren und  die  Sfruclur  des  Herzens  sic  den  Amphibien  beigesellen. 

Fig.  1471. 


Fig.  1472, 


Pataeorhynchum  liitum.  Aut  den  Sehiefern  von  (jluri>. 


» 


Für  uns  sind  sic  die  niedrigsten  Amphibien,  bei  welchen  das  Skelett 
namentlich  auf  durchaus  embryonaler  Entwickelungsstufe  stehen  ge- 
blieben ist.  • 
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Die  ffriisM'  Melirziilil  der  Aiiipliiliien  besitzt  wahrend  der  ganzen 
Zeit  ihres  I.ehens  eine  nackte,  scldniifrige  Haut,  oline  Spur  von  Schup- 
pen oder  anderen  härteren  Tlieilen.  Die  unterste  (irupj)e  wird  von  den 
fiachartigen  A in plii l)ien,  den  Ichtliyoilen,  gebildet  (l'ig.  1473), 

^ Flir.  1473. 


I’latle  iint  eiiiPin.  AWrufke  voo  .UntnuA  Schrnchzeri.  Kopf,  V»»r«lerfiU:»f  um! 
KÜFkenwirKelsäulf  «in*l  erhalten.  Von  Oeninijen. 
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weicht)  hleiheutle  Kiemen  besitzen,  zuj^leicli  aber  aueli  durch  Lungen 
athnien  können.  Die  allmülige  Zurüekbildung  dt-r  Kiemen,  ihre  sucees- 
sive  Dedeekung  durch  die  Haut,  wahrend  sie  anfangs  bei  den  niederen  ^ 

< Arten  durchau.s  frei  an  der  Obeilläche  des  Körpers  liervorragen,  bildet 
eine  schöne  Iteihe  allmäliger  Ausbihlung  zur  I.nngenutliniung  und  su- 
mit  zu  höherer  Organisation.  Das  Skelett  der  lischaitigen  Amphibien 
steht  noch  insofern  auf  einer  sehr  niedern  Stufe  der  Ausbildung,  als  . 
die  \\  irbelkörjier  desselben  nicht  durch  Gelenkköpfe  und  I’fanuen  mit 
einander  verbunden  sind,  sondern  vielmehr  ganz  Fischbildung  zeigen 
nnd  Doppelkegel  bilden,  deren  Aushöhlungen  mit  einer  zellartigen 
Masse,  dem  Ueberrcste  der  ursprünglichen  Chorda,  erfüllt  sind. 

Diejenigen  Amphibien,  welche  nur  durch  Lungen  athnien,  haben 
theils  Schwänze,  wie  die  Molphe,  theils  sind  sie  schwanzlos,  wie  die 
gewöhnlichen  Datrachier,  zu  welchen  die  Frösche  und  Kröten  ge- 
hören. Auch  in  diesen  Gruppen  ist  der  Fortschritt  ‘zu  höherer  Aus- 
bildung unverkennbar,  indem  die  Molche  mit  langem  Fiscb.scbwanze 
und  unentwickelten  Gliedern  eine  weit  niedere  Kutwickelnngsstufc 
behaupten,  als  die  froscharfigen  Thiere,  bei  welchen  zugleich  das 
Skelett  durchaus  eine  höhere  Ausbildung  zeigt  und  die  Wirbelkörper 
namentlich  ülienill  durch  Gelenkköpfe  nnd  I'fannen  mit  einander  ver- 
bunden sind. 

Eine  ahw-eichende  Gruppe  in  der  ('lasse  der  Amphibien  bilden  die 
Ciicilien  oder  Illind wühlen,  welche  wegen  der  schlangenartig  ge- 
streckten Form  ihres  Körpers ‘früher  wirklich  den  Schlangen  beigesellt 
wurden.  .Auch  bei  diesen  Thieren  zeigt  sich  das  Skelett  auf  einer 
sehr  niedern  Stufe  der  Amsbilduflg,  indem  die  Wirbel  noch  gänzlich 
fischähulich  Doppclkegelbildung  zeigen.  Die  Rewaffnung  des  Rachens 
mit  doppelten  Reihen  scharfer  eingekeilter  Zähne  ist  durchaus  eigen- 
thündich,  und  es  zeigt  sich  diese  in  der  Jetzigen  Schöpfung  ziemlich 
unbedeutende  Gruppe  besonders  deshalb  von  Interesse,  weil  sich  in  den 
älteren  Schichten  versteinerte  Ueberrcste  finden,  welche  mit  den  Cäci- 
lien  einige  Aehidichkeit  im  Raue  zeigen. 

Die  Classe  der  jetzigen  Amphibien  im  Ganzen  zeigt  demnach  nur  §.  1534. 
in  den  Rlindwühleu  und  Lurciiiischen  einige  unbedeutende  .Abweichun- 
gen von  demjeiiigeu  Plaue  der  Ausbildung,  welcher  der  gros.sen  Menge 
dieser  Thiere  zum  Grunde  liegt.  Wir  kennen  die  Entwickelung  der 
froschartigen  .Amphibien  sehr  genau  und  wissen,  da.ss  die  Larven,  die 
sogenannten  Kaulquappen,  im  Anfang  einen  langen,  breit  gedrückten 
Schwanz  mit  häutiger  Flo.sse  umsäumt  besitzen  und  durch  verästelte 
Kiemeu  athnien,  welche  auf  beiden  Seiten  des  Körpers  in  Rüschein  her- 
vorrageu.  Die  äusseren  Kiemeu  verschwinden  allmälig  und  werden 
durch  innere  ersetzt,  die  unter  der  Haut  verborgen  liegen,  bis  sich 
nach  und  nach  mit  der  Entwickelung  der  Lungen  auch  diese  inneren 
Kiemen  zurückbilden.  Ini  bestimmten  A'erhältniss  zu  dieser  Entwicke- 
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lang  der  .\themorgane  steht  auch  diejenige  des  Skelettes.  Die  Kaul- 
quappe hat  iin  Anfänge  eine  knorpelige  Chorda,  welche  später  durch 
Doppelkegelwirhel  ersetzt  wird,  die  erst  zuletzt  die  eigenthüinliche  Hil- 
dung  erhalten,  welche  sie  bei  den  Fröschen  besitzen.  Schritt  für 
Schritt  folgt  man  der  Verkümmerung  des  Schwanzes  und  der  Ausbil- 
dung der  Glieder,  so  dass  auch  hierin,  wie  in  allen  übrigen  Charak- 
teren, sich  in  den  verschiedenen  Entwickelungszustnnden  des  Jungen 
eine  vollkommene  Parallele  nachweisen  lässt  mit  den  Formgestaltungen, 
welclie  die  einzelnen  Gruppen  der  Amphibien  zeigen. 

Anders  gestaltet  sich  aber  die  Sache,  wenn  wir  die  fossilen  Amphi- 
bien mit  in  lletracht  ziehen.  Vor  allen  Dingen  zeigt  sich  hier  die 
Unzulänglichkeit  des  paläontologischen  Materials.  Der  l.epidosiren 
ist  Fisch  durch  seine  harten,  einzig  der  Versteinerung  zugänglichen 
Thieile,  Lurch  durch  seine  weichen  Organe.  Fände  man  ihn  nur  fossil, 
so  würde  man  ihn  unbedenklich  zu  den  Fischen  stellen.  Es  können 
demnach  eine  Menge  solcher  Zwischenformeu  uns  bekannt  sein,  ohne 
dass  wir  sie  als  solche  erkennen,  und  es  darf  nicht  Wunder  nehmen, 
wenn  viele  Versteinerungen  bald  zu  den  Fischen,  bald  zu  den  Ain|dii- 
hien  oder  auch  den  höher  gestellten  Reptilien  gezählt  worden  sind , je 
nachdem  man  secundäre  Verwandtschafteu  entdeckte,  die  sie  einem 
Typus  näher  brachten,  ül>cr  welchen  kein  Zweifel  sein  konnte. 

Eine  zweite  Schwierigkeit  besteht  in  der  Entwickelung  während 
der  geologischen  Perioden  von  Typen  , die  gänzlich  ausgesforhen  und 
den  jet^tt  lebenden  -Amphibien  und^Rej)tilien  gegenüber  so  fremdartig 
sind,  dass  man  bei  der  Unkenntniss  der  inneren  Therlo  ül>er  ihre 
Verwandtschaften  sehr  im  Zweifel  sein  kann.  Hierher  gehören  eines- 
theils  die  gepanzerten  Wickelzähner  (Lahyriuthodonten),  anderer- 
seits die  nackten  Seedrachen  (Ewiliosnurid).  Wenn  ifian  den  ein- 
fachen Gelenkkopf  des  Hinterhauptes  als  durchgreifenden  Charakter 
der  Reptilien,  den  doppelten  als  Charakter  der  Amjdiihien  ansieht 
(und  für  die  fossilen  gieht  es  kaum  einen  andern  allgemeinen  Charak- 
ter des  Skeletts),  so  müssen  die  ersteren  zu  deü  -Aniphihieii , die  letz- 
teren dagegen  zu  den  Reptilien  gezählt  werden.  Trotz  neuerer  Ein- 
sprache gegen  diese  Ansicht  behalU'ti  wir  dieselbe  hei , indem  wir  der 
eigenthümlichen  Bildung  der  Füsse  nur  eineh  untergeordneten  Charak- 
ter zuerkennen,  wobei  -wir  nicht  verkennen,  dass  manche  Linien  wieder 
zu  den  Ganoiden  hinüberführen.  Wenn  man  Arefifflonnurut!  und  die 
ihm  henachharten  G(ittungen  wegen  winer  persistirenden  Chorda  und 
des  daher  kommenden  Mangels  von  Gelenkköpleii  am  Hinterhaupte,  so- 
wie der  Bedeckung  der  Temporalgrulicn  durch  die  Panzerung  des 
Schädeldaches  als  eine  eigene  Ordnung,  Giinocephtilu , den  ülirigen 
Lahyrinthodonlen  gegenüber  stellen  will,  so  haben  wir  nichts  dagegen, 
müssen  aber  doch  darauf  aufmerk^iam  machen,  dass  bei  den  Ganoiden 
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dieselbe  nufsfeigende  Entwickelung  des  Skelettes  nur  zur  Aufstellung 
von  Fiuuilien  getuhrt  hat. 

Wie  dem  auch  sei,  so  begegnen  wir,  wenn  *ir  die  paläontologi-  §.  153G.* 
sehe  Entwickelung  der  Amphibien  betrachten,  zuerst  den  gepanzerten 
Labyrinthodonten  und  zwar  den  eigentlichen  Ganocephalen  in  Nord-  * 
amerika  (Neuschottland)  mit  den  Gattungen  Äunfcfps  uud  Di  tldrerpehn 


Kig.  1174. 


Kopl’  Arehftjoßnvruf  Oechrnt  von  oben,  als  tlic  Hält^o  vfrklfinert. 

Mun  sieht  «len  Unterkiefer  haU>.  a Queriiurt-list-hiiitt  eines  Kuii«4/.ahiies. 
h Einzelner  Kaniizahii. 
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lind  doii  eigentlidhi'n  LaliyriiitliiHloiituii  mit  Baphcies  ebcndasellist.  * 
Archcgosnurus  ist  in  der  iiiitiTii  Dyns  di-r  letzte  Veilretcr  der  (iaiio- 
ceplialen. 

Die  cigi'iifliclien  Laliyriiitliodonten  aber  entwickeln  sich  liaupt- 
siichlicli  in  der  Trias  .mit  einer  grossen  Menge  von  Formen  lind  stets 
znnehmcinler  Faltung  der  Ziiliiie,  um  dann  gänzlich  zu  versehwindeii, 

, so  dass  gegen  die  lieziehnng  der  jetzt  lebenden  ( äeilien  zu  ibtieii  wohl 
einige  Zweifel  erhoben  werden  dürften. 

Die  Typen  der  jetztlebeiiden  .\mphibieii,  sowohl  geschwänzte  wie 
uiigesehwäiizte,  erseheiiieii  erst  in  der  Tertiärzcit,  so  dass  während  der 
ganzen  Zeit  des  Jura  und  der  Kreide  bis  jetzt  wenigstens  keine  Spur 
gefunden  worden  ist.  , 

1.537.  ln  den  heutigen  Reptilien  lassen  sieh  zwei  llauptrichtungen 
der  Organisation  niiterscheiden,  welche  gleiehsam  parallel  mit  einander 
sieh  ansbilden.  In  der  einen  dieser  Reihen  stehen  die  besehuppten 
Reptilien,  die  Selilangen  unil  Eitlechseii,  ausgezeichnet  dvireh  die 
honiige  Redeekiing  ihres  Körpers  und  durch  die  Entwiekelniig  von  Wir- 
beln (Fig.  1470),  die  durch  Pfannen  und  Kugelgelenke  mit  einander 


l'ig.  1470, 


l'olntofiiih  toiin^>icun. 

Kiniifc  llü«  konwirl»«*!  oinor  S lilanije  aus  «Icni  LondoiithcHx'  dor  Iii-^id  Slieppoy. 

verbunden  sind.  Im  Allgemeinen  wohl  mögen  die  Schlangen  und  Ei- 
dechsen durchaus  auf  derselben  Stufe  der  Organisation  stehen,  und  es 
lassen  sieh  auch  in  den  untergeordneten  Grujipen  und  Familien  der- 
selben keine  oder  nur  sehr  dürftige  Momente  nachweisen , welche  eine 
aufsteigende  Entwickelung  erkennen  licssen  j vielmehr  scheinen  die 
Schlangen  nur  in  Bezug  auf  ihre  Extreraitäteri  rüekgebildete  Eidechsen 
zu  sein. 

Die  gepanzerten  Reptilien  unterscheiden  sich  von  den  vor- 
hergehenden hauptsächlich  durch  die  Ent  Wickelung  gewaltiger  Knochen- 
platten in  der  äussern  Haut,  welche  entweder  getrennt  bleiben,  wie  bei 
den  Krokodilen  (Fig.  1477),  oder  aber  sich  zu  einem  einzigen  Panzer 
zusammenfügeu , der  zugleich  mit  der  Rückenwirbelsäiile  und  den  ab- 
geplatteten Rippen  verwächst,  wie  bei  den  Schildkröten  (Fig.  1478). 
Die  Krokodile,  welche  durch  ihre  Gestalt  den  gewöhnlichen  Eidechsen 
nahe  stehen,  unterscheiden  sich  dadurch  von  ihnen,  dass  ihre  Zähne 
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stots  in  die  Kiefer  eiiiKekoilt  sind  (Fig.  1479),  während  die  iiieieten 
Eidechsen  und  alle  Schlangen  Zähne  besitzen,  die  nur  den  Kiefern  auf- 


Mlixtrlo^nui’iiß  Tietlrmatnti.  Au»  «lom  J.ia<. 


gesetzt,  zuweilen  auch  mit  ihnen  verwachsen  sind,  ohne  aber  in  be- 
sonderen Zahnhöhlen  zu  stecken. 

Die  Schildkröten  nnd  Krokodile  bilden  offenbar  zwei'  sehr  eigen- 
thOmliche  (iruppen,  welche  neben  einander  stehen,  sowie  die  Eidechsen 


Fiir.  I l'P. 


Chftonia  Heniti'ti.  .tiis  ät'in 


und  Schlangen.  Auch  bei  ihnen  stehen  die  sämmtlichen  Urgane  so 
ziemlich  auf  derselben  .Stufe  der  .Ausbildung,  nnd  die  einzelnen  .Sippen 
und  Familien,  in  welche  der  Zoologe  diese  (iruppen  zertheilt,  unter- 
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schoiden  sicli  mehr  durch  iiusseri!  Merkiniilo,  als  durch  wesentliche  Ver- 
schiedenheiten in  der  Orgauisntion.  Doch  zeigen  die  Schildkröten  auf- 
fallende Eigenthünilichkeiten,  die  einerseits  an  die  Ainpliihieii,  anderer^ 
seifs  au  die  Vögel  erinnern , so  dass  sie  eine  ganz  specicllc  Stellung 
einnehinen.  • 

§.  r538.  l>ie  Kesultate,  welche  die  Kntwickelnngsgeschiohto  der 
Reptilien  bis  jetzt  bietet , entbehren  derjenigen  Vergleiehungspunkte,  « 
welche  wir  in  anderen  Classen  der  Thiere  fanden.  Wir  wissen , dass 
der  F.ntwickeluiigsgang  ini  Allgemeinen  sich  durchaus  von  dem  der 
Amphibien  unterscheidet,  und  an  denjenigen  der  Vögel  und  Siingethiere 
anschliesst.  Die  Kiubryonen  der  Reptilien  besitzen,  wie  die  der  bei- 
den genannten  Cla.ssen,  während  einer  gewissen  Periode  ihres  Kilel)en8 
Kiemenspalten  am  Halse,  welche  durch  {jefässhogen  von  einander  ge- 
treiint  sind,  und  wenn  auch  dadurch  eine  gewisse  .\nalogio  mit  den 
Kiemenbogen  der  Fische  und  Kaiihpiappen  hergestellt  wird,  so  geht 
doch  diese  Ausbildung  nie  so  weit,  dass  eine  wirkliche  Athmung  durch 
Kiemen  hergestellt  würde.  Es  entwickeln  sich  auf  diesen  Kiemenbogen 
der  Embryonen  der  höheren  Thiere,  der  Reptilien,  Vögel  und  Säuge- 
thierc,  niemals  lUischel,  welche  allein  der  respiratorischen  Function 
vorstehen.  .\lle  diese  höheren  Wirbelthiere  bilden  eine  eigene  Embryo- 
nalhülle, das  .\uinion;  nur  sie  besitzen  eine  Scbnecke  im  Obre  und 
Thränendrüsen , und  nur  bei  ihnen  knickt  sich  der  Kopf  des  Embryos 
in  besonderer  Weise  ein.  Die  Entwickelung  des  Skelettes  durchläuft 
bei  den  Reptilien  ganz  dieselben  Stadien  der  Entwickelung  wie  bei 
den  bis  jetzt  abgehandeltcn  Wirbelthieren , mdera  sich  zuerst  eine 
Chorda  bildet , welche  dann  durch  Doiipelkegelwirbel  und  später  erst 
durch  eiitgelenkte  Wirbel  ersetzt  wird,  eine  .Ausbildung,  die  bei  Be- 
trachtung der  fossilen  Reptilien  von  Wichtigkeit  wird.  Die  .Ausbildung 
der  Extremitäten  könnte  vielleicht  einige  .Anhaltspunkte  für  die  ver- 
schiedenen fossilen  Thiere  bieten.  Die  Extremitäten  der  Embr3’oneil 
bieten  in  der  That  anfänglich  die  (iestalt  von  Flossen  dar,  in  welchen 
die  einzelnen  Zehen  noch  nicht  abgetrenut,  die  Haudwurzelknochen 
scheinbar  unregelmässig  vertheilt  und  ohne  nähere  Berührung  sind, 
während  später  die  Zehen , die  stets  ur.sprünglich  in  der  Fünfzahl  Vor- 
kommen, sich  von  einander  trennen  und  ilie  llanilwurzelknochen  mit 
einander  articuliren. 

§.  1539.  Wenn  nun  in  der  heutigen  Schöpfung  die  beschuppten  .Amphibien 
noch  eine  ziemlich  zusammenhängende  Reil*e  darstellen,  in  welcher 
man  einerseits  das  allmälige  Schwinden  der  Extremitäten  und  die  .Aus- 
bildung der  Beweglichkeit  des  Uiiterkiefergerflstes,  W(jdnrch  sich  wesent- 
Ihdi  die  Mcblangen  von  den  Eidechsen  unterscheiden,  Schritt  für  Schritt 
verfolgen  kann,  so  bilden  schon  Krokodile  und  Schildkröten  zwei  weil 
tiefer  getrennte  liruppen.  Betrachtet  man  aber  das  Heer  der  fossilen 
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Reptilien  ini  Verhiiltniss  zu  den  jetzt  lebenden,  so  wird  es  klar,  dass 
letztere  nur  Ausläufer  von  einer  ffrosseii  Menge  von  Typen  darstollen, 
dk  zum  Theil  sehr  abwcieliendo  Organisation  besitzen,  zum  Theil  sich 
in  die  jetzigen  Typen  forlsetzen  mögen. 

Als  erste  abweichende  und  ganz  isolirt  stehende  Grujipe  treten 
uns  die  Seedrachen  (Unuliosnuriii)  entgegen.  Der  einfache  (lelenk- 
kopf  «m  Hinterhaupte  und  die  in  der  Nähe  der  Augen  gelegenen  Nasen- 
«iüfl'nuugen,  die  trotz  dos  .\ufenthaltes  im  Meere  auf  Luftathmung  hin- 
,wei.scii,  die  Ausbildung  von  Haucbrippen  und  iler  Mangel  jeglicher 
Andeutung  von  Kiemeubögen  sind  für  uns  noch  zwingend  für  die  An- 
reihung an  die  Reptilien.  Gegcnbaur  hat  neuerdings  nachgewiesen, 
da,ss  bei  ihnen  ursprünglich  mehr  als  fünf  Finger  angelegt  sind  iind 
glaubt  daraus  auf  ein  früheres  Abzweigen  vom  Wirbelthierstamme 
sohbessen  zu  müssen.  Wenn  man  aber,  wie  jetzt  allgemein,  zwei 
Familien  annimmt,  von  welchen  die  eine  und  zwar  ältere,  die  I’lesio- 
.sauren  und  ihre  Verwandten,  Nolhosmirus  u.  s.  w.  einschliesst , die 
andere  dagegen  die  eigentlichen  Ichthyosanren,  so  zeigen  sich  die  Ver- 
hältnisse in  einem  andern  Lichte. 

Die  Plcsiosaunts  ähnlichen  Seedrachen  erscheinen  in  der  untern 
Trias,  im  bunten  Sandsteine,  nehmen  gegen  den  Muschelkalk  hin  zu 
und  bilden  dort  noch  einen  be.sondern  Seitenzweig  von  Gattungen  mit 


Fig.  1480. 
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pintteu  Mahlzähuen,  wozu,  wie  ich  mich  jetzt  überzeugt  halte,  auch  die 
Gattung  Plarodus  gehört , die  noch  im  ersten  Bande  den  Fischen  zu- 
gezäblt  wurde.  , 

Die  höchste  Entwickelung  an  verschiedenartigen  Formen  erreicht 
der  Typus  im  Muschclkalke,  seine  höchste  Plntfultung  in  den  Flesio- 
sauren  des  Lias  und  stirbt  in  der  untern  Kreide,  vielleicht  auch  erst 
mit  Folyptychodon  in  der  weissen  Kreide  aus. 

Fig.  1482. 


Kin  cnnzpr  Gaumen  von  Placoflu.t  Autirlnni.  Au«  «lern  Musrholkulke  von  Bnml>eri;. 

^Die  Mahl/ahnc  nintl  erhalten,  «lie  Sdineidozähne  nus^ofalleii. 

• • 

Alle  Gattungen  dieser  Familie  haben  nur  fünf  Finger  in  der 
Flosse,  aber  dazu  einzelne  au  der  Ulnarseite  gelegene  Knochenstüeke 
(als  Hudimente  eines  sechsten  Fingerstrahles).  Es  zeigt  sich  also,  wie 
Gegenbaur  selbst  sich  ansdrückt,  das  Skelett  der  Gliedmaassen  von 
Plcsio$nuru$  besüglich  der  allgemeinen  Verhältnisse  seiner  Constitution 
in  völliger  l'ebereinstimmung  mit  den  Gliedmaassen  der  übrigen  Wir- 
belthiere  und  hilft  damit  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der- 
selben fester  begründen.  Zweitens  bietet  es  innerhalb  dieser  Ueber- 
eiustimmung  Ditlerenzirnngen  eigenthümlicher  Art,  die  ihm  eine  be- 
sondere Stelle  auweisen,  jede  P'ortsetzung  in  höhere  Formen,  soweit  sie 
unter  den  lebenden  bekannt  sind,  ausschliessend. 

Die  Ichtbyosauren  dagegen,  welchen  sich  keine  näher  verwandten 
Gattungen  anschliesseu,  erscheinen  erst  in  dem  Lias  und  verschwinden 
in  der  untern  Kreide.  Sie  haben  sechs  Fingerstrablen  und  ihre  Glied- 
maassen zeigen  Beziehungen  zn  denjenigen  der  Flagiostomen.  Sie  kön- 
nen als  selbstständiger  Zweig  von  den  Nothosauren  der  Trias  sich  ab- 
gezweigt und  die  Tendenz  zur  Vermehrung  der  P’iugerstrahlen  und 
damit  zur  Verbreiterung  der  P'lossen  weiter  ausgebildet  haben.  Die 
Hand  der  Ichtbyosauren  kann  wohl  von  derjenigen  der  Flesiosauren, 
nicht  aber  die  der  letzteren  von  denen  der  ersteren  abgeleitet  werden, 
da,  wie  schon  erwähnt,  in  der  ganzen  langen  Zeitperiode  der  Trias  nur 
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fünffingerigp  Seedracln-n  vorkomnu'ii.  Es  ist  nns  aber  unmöglich,  ein- 
zusehen,  warum  nicht  eben  so  gut  durch  Anpassung  ein  Finger  mehr 
gebildet,  als  einer  weniger  nusgebildet  werden  könne.  - 

Eine  andere  durchaus  abweichende  und  in  keine  nähere  Beziehung  §.  1540. 
zu  anderen  Typen  zu  bringende  (»nippe  ist  diejenige  der  Flug- 
eidechsen (Pterosiiuria).  Der  Typus  beginnt  mit  dem  Lias  und  er- 
reicht seine  grösste  Mannigfaltigkeit  im  obern  .Iura,  namentlich  in  den 
Solenhofener  Kalkschiefern.  Im  Wäldergebirge,  im  (irOnsand  und  in 
der  mittlern  Kreide  sind  Knochen  nnfgefunden  worden,  welche  auf 
gigantische  Arten  mit  18  bis  20  F’uss  Flugweite  würden  schliessen 
lassen,  wahrend  die  besser  bekannten  jurassischen  Arten  höchstens 
2 bis  3 Fuss  Flugweite  gehabt  haben  würden.  Man  hat  indessen  ge- 
gründete Zweifel  gegen  ditrse  Bestimmungen  erhoben.  Jedenfalls  ist 
so  viel  sicher,  dass  zwar  die  Ileptiliennatur  dieser  Thiere  anerkannt 
ist,  dass  aber  keine  Form  aus  früheren  Schichten  dazu  hinleitet  und 
auch  keine  in  späteren  Schichten  von  ihnen  abgeleitet  werden  kann. 


Fig.  14P.3. 


Kestuurntion  von  PUrotlactylu»  <r<xt$tro/ttn$. 

I)ie  xchwarzen  Flächen  deuten  die  Kr^treckurij;  der  weiihon  Theile  fin. 

Weniger  isolirt,  allein  immerhin  noch  eigenthümlich  genug,  stel-  §.  1541. 
len  sich  die  Dinosaurier  oder  Lindwürmer  hin,  die  Riesen  der  Land- 
reptilien, die  man  ihrer  massiven  Formen  und  starken  Glieder  wegen 
mit  den  Dickhäutern  unter  den  Säugethieren  verglichen  hat.  Sie  las- 
sen sich  vielleicht  von  den  noch  näher  zu  betrachtenden  Theeodonten 
der  Dyas  und  Trias  ableiten,  bei  welchen  eben  so  wohl  verknöcherte 
Wirbel,  marklose  Extretnitätenknochen  und  Schenkelbeine  mit  drei 
Rollhöckern  Vorkommen,  beginnen  aber  erst  in  dem  Lias  und  erreichen 
ihre  höchste  Entfaltung  in  dem  Wäldergebirge,  wo  sieb  zu  den  fleisch- 
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.542.  Surhf'n  wir  nun  nach  dieser  .\usschei<luug  der  extremen  Gruppen, 
die  keine  Nnciikoinmensehnft  hinterlnssen  zu  lialjen  scheinen , die  Ge- 
schichte derjenigen  Typen  zu  ergründen,  welche  sich  vielleicht  bis  auf 
die  Jetztwelt  fortgesetzt  haben,  so  tritt  uns  ilio  Gruppe  der  Theco- 
donten  entgegen,  welche  biconcave  Wirbel,  lange  Itippen,  von  denen 
die  vorderen  zweiköpBg  und  Gehfüsse  mit  starken  festen  Knochen 
hatten.  Die  Zähne  waren  scharf,  spitz,  zusammengedrückt,  mit  schnei- 
denden, fein  gezähnelten  Rändern.  Sie  erscheinen  in  der  obern  Dyas 
mit  Thecodontosaurus,  Palarnsaurus.  Proterosnurus  u.  s.  w.,  setzen  sich 
durch  die  Trias  einerseits  mit  riesigen  Formen  (liehidon),  andererseits 
mit  kleinen  Eidechsen  fort  {Tchrpeftm , das  neueren  Untersuchungen 

Kig.  1485. 


Tele rptioH  f-Uffinen se. 


fressenden  auch  noch  ein  pflanzenfressender  Riese,  IgummluH,  gesellt. 
Die  letzten  Spuren  der  Gruppe  kommen  im  obern  Grünsaude  vor. 

Fig. 
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zufolge  HUH  dem  bunten  und  nicht  aus  devoniscliem  Sandsteine  stammt) 
und  küren  als  solche  mit  dem  Lias  auf. 


Hier  schliessen  sich  nun  nnniitteihnr  die  Krokodile  an,  und  zwar  §.  1543 
im  Lias  zuerst  mit  langschnäbeligen , dem  heutigen  Garial  ähnlichen 
Formen  (Fig.  1486),  welche  dadurch  ebenfalls  einen  niedern  Stand- 
punkt der  Organisation  bethätigen,  dass  sie  bei  krokodilartiger  Aus- 
bildung des  Kopfes  und  der  Extremitäten  noch  fischartige  Wirbel  mit 


Fig.  148<5. 


My.*lriu.<nurus  Tie^irmaunt,  Auj*  tlem  Lias. 


Doppelfacetten  besitzen,  welche  einigermaassen  denjenigen  der  See- 
eidechsen gleichen.  Alan  hat  aus  diesen  Krokodilen  mit  embryonalen 
Wirbeln  die  Familie  der  Teleosaurier  gebildet. 

Im  Oolith  treten  hierzu  andere  Krokodile,  byi  welchen  die  Wirbel- 
körper vorn  gewölbt  und  hinten  ansgehöhlt  sind  (Celiosnurux,  Streplos- 
poiidi/lus),  und  erst  in  der  obern  Kreide  Nordamerikas  erscheinen  Kro- 
kodile (Fig.  1487)  mit  Wirbeln,  welche  vorn  mit  einer  concaven,  hin- 
ten mit  einer  convexen  Gelenkfläche  versehen  sind,  wie  dies  auch  bei 
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den  jetzt  lebenden  der  Fall  ist.  Es  zeigt  sich  also  in  der  ganzen  Reihe 
der  gepanzerten  Eidechsen  ein  wohl  charakterisirtes  Streben  nach  Ver- 
vollkommnung, und  zwar  speciell  im  Bau  der  Wirbelsäule. 

Wenn  es  mancher  Punkte  d<>r  Organisation  wegen  noch  zweifei-  §.  1544 
haft  sein  könnte,  ob  die  Krokodile  von  den  Thecodonten  abzuloiten 
seien,  denen  sie  in  der  Zeit  unmittelbar  folgen,  so  ist  bei  der  Ablei- 
tung der  Eidechsen  mit  ihren  vielfältigen  heutigen  Sippen  nur  der 
eine  Umstand  hinderlich , dass  bis  jetzt  im  Lias  und  luitern  Oolith 
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kt'ine  »iclieren  Spurt'n  j^i'tuiulen  worden  sind.  Iin  Uebrigen  ist  der 
Proterosdurus  aus  den  Kujiferscliief'ern  den  heutigen  Monitoren  und 
Yarnnen  ähnlich  genug,  uni  ihn  mit  diesen  in  Beziehung  zu  setzen. 
Nur  hat  Owen  bewiesen,  dass  er  mehr  im  Wasser  lebte  und  mit  sei- 
nem stärkern  Kopie  und  Nacken  und  den  schärferen  Zähnen  wohl  ge- 
eignet war,  sich  von  Fischen  zu  nähren.  Fhgentliche  Kideclisen  immer 
noch  vom  Charakter  der  Varane  beginnen  im  obern  Jura  und  erreichen 
eine  gigantische  Grösse  in  dem  Mosastiurus.  Sie  entfalten  sich  mit 
stets  zahlreicheren  Formen  durch  Kreide-  und  Tertiärgebilde  hindurch 
bis  in  unsere  Zeit. 


Fig.  1488. 


Silick  viitn  Sclüth‘1 « aus  tloin  rechten  (’ntorkiet'er , ilcr  zahiilnfjeniirn 

Hältlto  iloK  linktMi  rnterkiefertt  iin«)  «ior  fast  vonst4ii«li<:en  linken  Ohcrkiiinladp. 
I»as  vt»r«lere  KmU*  «h’s  xerhrochenen  rechten  ( iherkieter«  liest  aut  tlem  rechten 
1‘iiterkieler  tjuer  iiher. 

§.  1545.  In  der  Tertiärzeit  sinken  die  Formen  zu  denjenigen  Grössen  herab, 
an  welche  wir  aus  unseivr  Schöpfnngsepoche  gewöhnt  sind,  und  zu- 
gleich treten  hier  Kepräsentanteii  einer  andern  Ordnung  der  beschupp- 
ten Reptilien,  nämlich  der  schlangenartigen  (hig.  1489),  in  gleicher 

Fi".  148!i. 


Paiafophii  toliapicmt. 

ICinij'p  Kückpnwirhc)  »»iner  Sthlange  äus  dem^Londonthonp  der  Insel  Shep|»ey. 

Anzahl  auf.  Diese  letzteren  erreichen  bekanntlich  durch  die  ungemeine 
Ausbildung  der  Gelenke,  welche  die  Wirbel  verbinden,  den  höchsten 
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Typus,  den  die  Wirbelsäule  überhau))t  bei  den  Reptilien  erlangen  kann, 
und  es  zeigt  sich  also  in  dieser  liiusiclit  ein  unverkennbarer  Fortschritt 
zu  höherer  Bildung,  während  andererseits  die  Verkümmerung  derGlied- 
maassen  eine  rückschreitende  Anpassung  darstellt,  die  aber  in  ihrer 
Abzweigung  von  den  Eidechsen  deutlich  erkannt  werden  kann. 

Von  der  zweiten  Ordnung  der  gepanzerten  Reptilien  der  Jetztzeit,  §.  1546. 
den  Schildkröten  (Fig.  1490),  lässt  sich  nachweisen,  dass  dieselben 
in  dem  Jura  mit  solchen  Arten  beginnen,  welche,  wie  die  Meerschild- 
kröten, noch  unausgebildetc  flossenförmige  Extremitäten  besitzen,  dass 


Fi(f.  1490. 


Cheloain  Aus  «lern  ('^noinanien. 


im  obern  Jura  zu  diesen  Formen  Fluss-  und  Sumpf-  und  später  I,an<l- 
Bchildkröten  hinzutreten,  deren  Fussbildung  weiter  entwickelt  ist,  und 
dass  endlich  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  stets  bis  auf  die  Jetzt- 
welt zunimmt,  während  in  der  riesigen  Colossochelys  der  Sivalikhügel, 
deren  Schale  20  Fu.«s  laug  ist,  die  grössten  Dimensionen  erreicht  wer- 
den. Offenbar  entspricht  aber  dieser  Durchgang  von  Meer-  zu  Land- 
schildkröten, namentlich  der  Ausbildung  der  Füsse  wegen,  auch  der 
Entwickelung  der  Embryonen  in  derselben  Richtnng. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  dürften  die  Schildkröten  von  den 
sonderbaren  Schnabelreptilien  (Anoniodotifia)  abgeleitet  werden 
können,  deren  Reste  nur  in  der  Trias,  besonders  Südafrikas,  gefunden 
worden  sind.  Alle  diese  Reptilien  haben  noch  biconcave  Wirbel , aber 
Gehfüsse  und  höchst  seltsame  Schädelbildnng.  Die  einen  (Oudenodon) 
haben  einen  vollständigen  ScKildkröteuschnabel  ohne  Spur  von  Zähnen ; 
die  anderen  {Dicynodon,  Ptycliognathus)  zwei  Fangzähno  im  Oberkiefer, 
die  überden  Unterkieferschnabel  hinüber  greifen,  wie  die  Fangzähne 
des  Walrosses;  noch  andere  (Gatesnurus,  Cynochanipsa)  haben  eine 
Bezahnung  ähnlich  einem  fleischfressenden  Sängethier,  mit  kleinen 
Schneidezähnen,  übergroifenden  Eckzähnen  und  schneidenden  ßack- 
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znhiien.  Die  beiden  ersten  Typen  zeiffen  im  Schädel  grosse  Yenrandt- 
schal't  mit  <len  Schildkröten,  während  eine  andere,  ebenfalls  dieser 
Familie  zugezählte  Gattung  aus  den  Solenbofener  Schiefern,  Coiiipso- 
gnaihns,  in  ihren  verlängerten  Tarsen  der  Hinterbeine  viele  Beziehun- 
gen zur  Bildung  der  Vögel  zeigt.  Es  scheint  also,  dass  die  Anomo- 
donten  eine  Art  Saminelgru|)pe  darstellten,  von  welcher  vielleicht  nicht 
nur  die  Schildkröten,  sondern  auch  die  Vögel  sich  entwickelten,  ob- 
gleich gegen  die  letztere  Abstammung  einstweilen  noch  der  Umstand 
s|iricht  , dass  Vogelspureu  schon  in  derselben  Epoche  des  rothen  Sand- 
steines Vorkommen,  in  welcher  die  Anomodonten  auftreten. 

Aua  dieser  Betrachtung  der  Gesammtclasse  der  Reptilien  mag  sich 
also  ergeben,  dass  einerseits  die  Thecodonten,  andererseits  die  .Vnomo- 
donten  es  sind,  welchen  die  bis  in  die  Jetztwelt  fortblüheuden  Zweige 
entstammt  zu  sein  scheinen,  während  die  übrigen  fossilen  Ordnungen 
sterile  Zweige  waren,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  theils  von  den  Ilaupt- 
ästen,  theils  von  dem  Urstauime  abgiugen. 

. 1547.  Von  den  Vögeln  lässt  fticb'  im  Ganzen  nur  wenig  sagen.  So 
mannigfach  ihre  äusseren  Formen  variiren,  so  einförmig  ist  ihre  innere 
Organisation,  die  nur  insofern  eine  Anpassungsversebiedenheit  erken- 
nen lässt,  als  die  Straussvögel  (liutitac  oder  Clirsores)  durch  den  Ver- 
lust der  l’lugfiihigkeit  einige  tiefei-e  Modificationen  im  Bau,  namentlich 
des  Brustbeines,  zeigen.  Die  iii  der  Jetztzeit  ausgestorbeuen  Moa’s 
Neuseelands  (Diiiornis)  und  Dronten  von  Isle  de  France  zeigen,  dass 
diese  Vögel,  welche  nur  durch  besondern  Schutz  im  Kumpf  um  das 
Tu'ben  ausdauern  können,  nach  und  nach  gänzlich  zu  Grunde  geheu 
werden.  In  der  Entwickelung  des  Embryos  zeigen  sich  namentlich 
zwei  Verhältnisse,  welche  eine  besondere  Würdigung  verdienen.  Zu- 
erst eine  angemein  grosse  und  während  geraumer  Zeit  im  Embryonal- 
leben aufrecht  erhaltene  Aehnlichkeit  mit  den  SchildkröG'n,  die  auch 
durch  die  fortdauernde  Zahnlosigkeit  beider  Typen  das  ganze  Leben 
hindurch  erhalten  wird  und  einen  bedeutsamen  Fingerzeig  auf  die 
Abstammung  der  Vögel  giebt  — freilich  auch  nicht  mehr.  Zweitens 
der  Umstand,  dass  die  so  charakteristische  Bildung  des  knöchernen 
Schwanzgerüstes  der  Vögel,  das  sich  durch  einen  aufrechten  platten 
Endfort satz  und  sehr  kurze  Wirbel  anszeichnet,  erst  eine  sehr  spät 
erworbene  ist,  indem  beim  Embryo  anfangs  ein  längerer,  von  zahl- 
reichen länglichen  Wirbeln  gestützter  Schwanz  existirt. 

Die  paläontologische  Entwickelung  der  Classe  ist  nur  höchst  frag- 
mentarisch, da  versteinerte  Uebttrreste  vou  Vögeln  nur  selten  Vorkom- 
men. Die  ersten  Spuren  der  Classe  finden  sich  in  dem  bunten  Sand- 
steine, in  welchem  man  indess  noch  keine  Knochen,  sondern  nur  Fuss- 
stapfen  (Fig.  1491  und  1492)  hat  entdecken  können. 

Wenn  diese  Abdrücke  wirklich  Vögeln,  freilich  zum  Theil  von 
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»fhr  bfsomlert-r  Strurtur,  aiipcliöron,  und  da«  Terrain,  in  welchem  sie 
gefunden  werd<‘u,  in  der  That  bunter  Sand.stein,  also  untere  Trias  ist 
(und  an  beiden  Dingen  lasst  sicdi  kaum  zweifeln),  so  muss  der  Stamm, 
aus  dem  die  Vöjjel  sieb  entwickelten,  nicht  in  den  Anomodonteii  der 
Trias,  sondern  vor  denselben  f;esucht  werden,  wovon  sich  freilich  bis 
jetzt  noeb  gar  keine  Anzeichen  haben  finden  lassen. 

Fig.  1491. 


Eine  Platte  mit  Schritten  von  Vügcln. 
Fig.  1492. 


Ein  Fu.««ahiiruck  von  OmUicfinifft  gigontru»  mit  nogenannten  fowilen  Regentropfen, 
(1.  h.  runiUichei]  Eindrücken,  die  auf  dem  halliweiclien  Thone  dadurch  entstehen,  dass 
das  Wasser  heim  reherdeeken  liesselben  Lutlt>lnsen  zurückhält , welche  einett  halb- 
runden Eindruck  hinterla.«sen. 
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IHe  ereteii  wirklichen  Vogelspuren  haben  »ich  iiu  obcrn  Jura  von 
Solenhofen  iin  Archneopteryx  gefunden,  welcher  einen  mit  Federn  be- 
setzten Embryonal-  oder  Ue|)tilienschwanz  besitzt  und  etwa  die  Grösse 
eines  kleinen  Raben  gehabt  haben  mag. 

Fig.  149.3. 


Archntopirrifx  muicruru».  .\u»  «Ich  S«hictern  von  Solcnhotcn. 

n Knochen  de»  einen  FHicel»,  zusammeniielo^.  h Gahclknnchcn.  c Klle. 

H S|>ei«  he.  t Ohorann  det  amlcrn  FUitiels.  f Ilarkenknoihen  mit  dem  Hüllpeienk. 
«7  Schulterkn«Khen.  h Oher^ihonkel.  i rnters«heiikel.  k Fun»;.  / Schwaniwirbel, 
m Fe«lern  de»  S«diwaiize.<. 

Im  Waldergebirge  fand  man  Knochen  eines  Schwimm-  und  eines 
Stelzvogels,  in  den  Tertiärgebilden  auch  Repräsentanten  der  übrigen 
Gattungen. 

§.  1548.  Die  Säugethiere,  als  die  am  höchsten  gestellte  Classe  der  Wir- 
belthiere,  haben  von  jeher  die  mannigfaltigsten  Discussiorien  über  ihre 
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Gruppiruug  veranlasst,  die  aber  um  so  weniger  zu  endlicher  Schlich- 
tung kommen  konnten,  als  die  vergleichende  Entwickelnngsgeschiohte 

Kig.  149t. 


Platte  mit  einem  .Malrueke,  der  dein  Ki^vn^el  {.Urfilo)  nalie  kommt. 


der  Sängethiere  in  zoologischer  Hinsicht  noch  durchaus  unbearbeitet 
ist,  und  die  fossilen  eine  Jlenge  von  Zwischenformen  darstellen,  wo- 
durch in  der  Jetztzeit  wohl  getrennte  Ordnungen  mit  einander  vereint 
werden. 

Betrachtet  man  die  Classe  der  Säugethiere  im  Ganzen,  so  stellt 
sich  vor  allen  Dingen  in  derselben  eine  Abtheilung  in  zwei  grosse 
Gruppen  dar,  deren  eine  die  Beutelthiere  und  Jlonotremen,  oder 
die  Didclphen  (Fig.  1495),  die  andere,  weit  zahlreichere,  die  ührigen 
Fig.  1495.  Säugethiere,  oder  die  Monodel- 

phen,  umfasst.  Offenbar  zeigt  die 
erstere  Gruppe  eine  niedere  Ürga- 
iiisatiousstufe,  welche  namentlich  in 
dem  Umstande  hervortritt,  dass  das 
Junge  in  einem  äussersf  unvollkom- 

Unterkiefer  von  Thulncotherium  v , , \i*  la.  i a 

Prtreti.  Voa  .Stoncfield.  Zustande  zur  Welt  kommt, 

innerhalb  der  Organe  nicht  mit  der 
Mutter  durch  einen,  Ernährung  und  .\thmung  zugleich  vermittelnden 
Mutterkuchen  (PJacenin)  zusammenhängt,  und  erst  ausscrhalh  des 
mütterlichen  Leihes  jene  Reife  erlangt,  welche  die  übrigen  Säugethier- 
Jnngen  schon  bei  ihrer  Geburt  besitzen.  Das  Gehirn  ist  bei  dieser 
Abtheilung  der  Didelphen  durchaus  unvollkommener  gebildet,  als  bei 
den  übrigen  Sängethieren,  und  somit  die  Unterordnung  der  Didelphen 
und  Mouotremen  erwiesen. 

Die  Monotremen  oder Cloakeuthiere  stellen  offenbar  die  niederste 
und  sogar  eine  so  ausgezeichnete  Gruppe  dar,  dass  man  berechtigt  ist, 
sie  als  gleichwerthig  den  Beutelthieren  und  Monodelphen  gegenüber 
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zu  Ktellen.  Sie  hiiben  zwar  Milchdrüsen,  aber  kcirie  Zitzen;  die  Kloake, 
welche  hei  Vöfjeln  und  Reptilien  vorkomint,  hei  den  übrigen  Säuge- 
thleren  nur  iin  Einhryonulznstande  vorübergehend  existirt  und  einen 
geineinschaftliehon  Ausgangsweg  für  den  Dann-,  die  Harn-  und  (ie- 
Bchlecbtsnrgane  darstellt,  bleibt  bei  ihnen  wiihreud  des  ganzen  Lebens, 
und  die  sonst  überall  bei  allen  Süugethieren  getrennten  Schlüsselbeine 
sind  bei  ihnen,  wie  bei  den  Vögeln,  zu  einem  üabelknoehen  zusammen- 
gewachsen. Die  Zahnbildung  ist  ausserdeni  nur  unvollkommen,  denn 
nur  das  Schnabelthier  besitzt  einige  Backzähne,  während  die  Echii^a 
durchaus  zahnlos  ist.  * 

Die  Beutelthiere  bilden  eine  jetzt  zwar  sehr  reducirte,  aber  in 
der  Vorwelt  sehr  zahlreiche  Gruppe,  welche  in  dem  Skelette  sich  ganz 
besonders  durch  einen  eigenthümlichen,  nach  innen  gedrehten,  hakenbir- 
niigen  Fortsatz  des  Unterkieferwinkels  und  durch  die  auf  der  Symphyse 
der  Backenknochen  stehenden  Beutelknocheu  auszeichnet — zwei  in  die 
innere  Haut  des  Bauches  eingelassene,  meist  bewegliche  Knochen, 
welche  offenbar  die  Bestimmung  haben,  den  Druck  der  Eingeweide  von 
den  im  Beutel  befindlichen  Jungen  abzuhalten,  sich  aber  auch  bei  den 
Männchen,  wenn  auch  weniger  entwickelt,  finden.  Zn  den  in  der  Jetzt- 
welt ziemlich  anerkannten  Ordnungen  der  Springer  (Känguruhs),  der 
Wurzelfrosscr  (Phascolomys) , Früchtefresser  (J’haliingisia),  Insecten- 
fresser  (Pcrumclcs),  Fleischfresser  (T’/iy/oCfiiui')  und  llandbeutler  (/h- 
ilclplii/s)  kamen  noch  in  älteren  Schichten  Zwischenformen,  so  dass  den 
meisten  Ordnungen  der  Monodelphen  eine  der  Didelphen  gegenüber 
steht  — jedenfalls  ein  bedeutsamer  Fingerzeig  für  die  Entwickelung 
der  monodelphen  Säugethiere. 

§.  1549.  Hält  man  das  I’rincip,  welches  die  Didelphen  von  den  Mono- 
delphen  scheidet,  nämlich  die  Existenz  oder  das  Fehlen  eines  Mutter- 
kuchens, der  den  Austausch  zwischen  Mutter  und  Frucht  vermittelt, 
insofern  fest,  dass  man  hei  der  Classification  der  Monodelphen  das 
Hauptgewicht  auf  die  Gestaltung  der  l’lacenta  und  der  sie  begleiten- 
den Bildungen  legt,  so  ergiebt  sich  Folgendes. 

Die  Placenta  entwickelt  sich  aus  Zotten,  die  anfangs  auf  der  gan- 
zen änssern  Eihaut  vertheilt  stehen.  Diese  Zotten  erhalten  Gefasse, 
senken  sich  in  das  Gewebe  des  Uterus  ein  und  vermitteln  so  den  Aus- 
tausch zwischen  dem  kreisenden  Blute  der  Frucht  und  der  Mutter. 

Bei  einer  grossen  Gruppe  bleiben  nun  diese  Zotten  stets  verein- 
zelt und  zerstreut.  Zwischen  den  Zotten  und  dem  Uternsgewebe  bil- 
det sich  zwar  eine  Art  von  Mittelschicht  aus,  die  aber  nur  jeder  ein- 
zelnen Zotte  angehört  und  keine  zusammenhängende  Haut  (Jkcidua) 
bildet.  Hierher  gehören  die  beiden  Gruppen  der  eigentlichen  Dick- 
häuter, die  Einhufer,  Wiederkäuer,  Wale  und  Zahnarme  (Edeiitaten). 

Bei  der  andern  grossen  Grujipe  verschwinden  die  Zotten  auf  bo- 
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atimiiiton  Flächen  des  Eis,  vereinigen  sich  «her  auf  andere  zu  einem 
schwMiMiuigen  Uewehe,  dem  Mutterkuchen.  l)ie  Zwi.schenschicht  wird 
dahei  eine  zusaiiinienhängende  Haut,  die  sogenannte  hinfällige  Haut 
oder  Decidua. 

Der  Mutterkuchen  hat  aber  zwei  sehr  bestimmt  von  einander  ver- 
schiedene Formen.  Ilei  den  einen  bildet  er  einen  Gürtel  um  das  Ei 
herum,  so  da.ss  dessen  beiile  Pole  frei  bleiben.  Dieser  Grujipe  gehören 
die  Robben  und  die  Raubthicrc,  die  Rüsselfhiere  (Elephanten)  und  die 
bisher  zu  den  Dickhäutern  gestellten  Klippdasse  {Hijmx)  an. 

Jiei  den  anderen  ist  der  Mutterkuchen  wirklich  kuchenförmig, 
eine  schwammige  Scheibe.  Hierher  gehören  die  Insectenfresser,  Xagc- 
thiere,  Fledermäuse,  Halbaffen,  .Alfen  und  Menschen. 

Wenn  so  die  lleziehungen  des  Eia  zu  den  mütterlichen  Organen 
das  leitende  Princip  zu  der  Erkenntuisa  der  grossen  (iruj)pen  der 
Säugethiere  giebt,  so  sollte  man  folgerichtig  auch  die  weiteren  Ein- 
theilnngen  in  den  Formgestaltungen  des  Embryos  selbst  suchen.  Hier 
müssen  wir  aber  ge.stehen,  dass  uns  die  Vorarbeiten  fast  noch  gänzlich 
abgehen. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Säugethiere  bietet  in  den  g.  1550. 
verschiedenen  Formen,  welche  der  Embrj’o  durchläuft,  bis  jetzt  nur 
wenige  Anhaltspunkte,  denen  zufolge  man  die  einzelnen  Grujipen  der 
Säugethiere  wirklich  charakterisiren  könnte.  Im  .Allgemeinen  befindet 
sich  das  Skelett  der  Säugethiere  auf  eimjr  ziemlich  gleichen  Stufe  der 
Ausbildung,  und  nur  die  Form  der  einzelnen  Knochen  lässt  öfter  An- 
näherungen zu  Gest-alten  erkennen,  welche  namentlich  bei  den  Repti- 
lien normal  ausgebildet  sind.  .Am  auffallendsten  sind  jedenfalls  die 
Form  Veränderungen,  welche  die  Extremitäten  durchlaufen,  sowie  das 
A'erhältniss,  in  welchem  die  einzelnen  .Abtlieilungen  der  E.xtrcmitätcn 
zu  einander  stehen.  Schulter  und  Beckengüi-tel  entwickeln  sich  zuerst, 
darauf  die  Hand  oder  der  Fuss  und  nachher  erst  Oberarm  und  Ober- 
schenkel, Unterarm  und  Unterschenkel.  ' Die  Extremität  selbst  ist  an- 
fänglich Schaufel-  oder  flossenförmig , die  einzelnen  Finger  ungetheilt, 
und  durch  Zwischensub.stauz  mit  einander  verbunden.  So  zeigt  sich 
selbst  bei  dem  menschlichen  Embryo  in  früherer  Zeit  eine  bestimmte 
Annäherung  der  Gliedmaassen  zu  der  Flossenform , welche  die  Extre- 
mitäten der  im  Wasser  lebenden  Säugethiere  auszeichnet..  Diese  letz- 
teren sind  also  offenbar  stets  die  untersten  Glieiler  der  Reihen,  zu  wel- 
chen sie  gehören,  wie  man  denn  überhaupt  als  ein  allgemeines  Gesetz 
hinstellen  darf,  dass  die  im  Wasser  lebenden  Thiere  einer  Ulasse  stets 
niedriger  organisirt  sind  als  Thiere  derselben  Classe,  welche  auf  dem 
Lande  zu  leben  bestimmt  sind;  wie  es  denn  auch  eine  Menge  von 
Thieren  giebt,  welche  während  ihres  Embryonal-  oder  Larvenlebens  das 
Wasser  Ix^wohnen,  im  ansgcbilileteu  Zn.staude  alrer  auf  dem  Lande  leben. 
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Die  ursprüngliche  Äulagc  der  Finger  und  Zehen  geschieht  stets 
in  der  Fünfzahl;  eine  geringere  Zehenzahl  ist  also  immer  das  Resultat 
einer  erworbenen  und  fortgeerbten  Anpassung,  also  einer  weitern  Aus- 
bildung nach  einer  bestimmten  Richtung  hin. 

Ausser  den  Gliedern  sind  es  die  Zähne,  welche  der  jetzigen  Classi- 
tication  wesentlich  zu  Grunde  liegen.  In  Beziehung  auf  diese  lässt 
sich  aber  vor  der  Hand  nur  ein  bestimmtes  Entwickelungaprincip  for- 
muliren;  das  Milchgebiss  ist,  wenn  nicht  die  ganze  Bezahnung,  so  doch 
der  Rest  der  ursprünglichen  Bezahnung  und  das  definitive  Gebiss  eine 
ererbte  .\npassung.  Es  wird  demnach  das  Milchgebiss  weit  grössere 
Bedeutung  für  die  Entzifierung  der  historischen  Verwandtschafts- 
grade haben  als  das  definitive  Gebiss. 

§.  1551.  Betrachten  wir  nun  die  Entwickelung  der  Säugethiergrnppen  im 
Laufe  der  Erdgeschichte,  so  treten  uns  die  ältesten  positiven  Reste  im 
Keuper  Europas  und  Nordamerikas  in  den  Gattungen  Microlestes  und 
Dromatherinm  entgegen.  Von  letzterm,  in  Nordcarolina  gefundenen 
Thiere  kennt  man  zwar  einen  fast  vollständigen  halben  Unterkiefer, 
welchem  aber  die  charakteristische  Stelle  des  llakenfortsotzes  fehlt. 
Die  Zähne  gleichen  unter  den  lebenden  am  meisten  dem  australischen 
Myrraecobins  und  den  fossilen  Gattungen  Triconodon  und  Spalacothe- 
rium,  die  alle  zu  den  insectenfressenden  Beutelthieren  gehören. 

n 

Zahn  von  MicroUste*  aniUjuits.  Vergrössert. 
a V'on  auKi^en.  h Von  innen,  c Protil.  d Krone  von  oben.  Der  Strich  hetleutet 
tlie  mitürliche  Grosse. 

ln  den  etwas  jüngeren  rhätischen  Schichten  Englands  findet  sich 
Hypsipryranopsis , dessen  Zahncharaktere  sich  an  IMagiaulax  und  die 
Kängnruhratten  anschliessen. 

Es  sind  also  diese  die  ältesten  bis  jetzt  bekannten  Säugethiere, 
und  dieselben  entstammen  aus  der  obern  Trias.  Kloakenthiere  hat 
man  noch  nicht  gefunden;  es  würde  übrigens  unmöglich  sein,  diesel- 
ben zu  erkennen,  wenn  man  nicht  das  Gabelbein  fände.  Da  die  Beutel- 
thiere  im  .\llgemeiuen  sehr  viele  und  mehr  Zähne  besitzen , als  die 
meisten  ihnen  analogen  Monodelphen,  so  darf  man  wohl  erwarten,  dass 
die  älteren  Kloakenthiere  Viele  Zähne  hatten,  deren  tiharakterc  uns 
natürlich  unerkennbar  bleiben  müssen,  da  die  jetzt  lebenden  nur  rudi- 
mentäre oder  gar  keine  Zähne  besitzen. 

Die  insectenfressenden  Beutelthiere  setzen  sich  in  dem  untern 
Uulith  von  Stouesfield  mit  kleinen  Arten  fort.  .\inphitherium,(ir/<.v/MCo- 


Fig.  I4üt). 
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llterium)  und  Ampliilestcs  sind  reine  Insecteufres.ser,  l’hiisculotheriuin 
zeigt  zugleich  lebhafte  AiiaUigieii  mit  den  Flcisclifrcsscrn  (Thyhicinus 
und  den  Beutelratten.  Kh  mögen  sich  also  diese  beiden  Richtungen 
aus  den  insectenfre.-sendeu  Beutelthieren  entwickelt  haben. 

Fig  14it7  Eiuige  Zähne,  StCreognathus, 

scheinen  einem  pHanzentressendeu 
Ilufthierchen  angebört  zu  haben, 
geben  aber  keinen  sichern  Auf- 
.sehlns.s. 

Säuimtliche  genauer  bestimni- 
Luierkiefer  vim  t hyhtruihn-ium  bare  Süugethierreste  aus  dem  1‘iir- 
^ beckkalke  gehören  ebenfalls  Beutel- 
thieren au,  und  zwar  die  meisten  den  Insectenfressern , einige  wieder 
(Spahiröthi riuni)  mit  entschiedener  Neigung  zu  den  Flei.schtressern, 
Plagiaulax  dagegen,  ein  Ftlanzenfresser,  mit  der  Kängiirubratte 
prymuus)  am  nächsten  verwandt. 


I*ha*colof/tn'iutn  Bucklttndi.  Alls  tlen  SrIuefVni  vou  Stonesiiolil. 

* 

Entschiedene  Handbeutler  {Didelphys)  treten  ini  Pariser  Gypse 
auf  und  mögen  sich,  wie  oben  bemerkt,  ans  den  Insectenfressern  ent- 
wickelt haben. 

Von  da  an  verschwinden  die  Beutelthiere  gänzlich  aus  Europa 
und  man  hat  erst  wieder  Reste  von  ihnen  in  den  Höhlen  Australiens 
entdeckt,  so  dass  also  zwischen  Eocen-  und  Diluvialzeit  der  Faden  ab- 
gerissen ist  und  wahrscheinlich  erst  später  durch  Entdeckungen  in 
Australien  und  den  benaclibarten  Inseln,  sowie  auf  dem  indischen  und 
südamerikanischen  Festlaude  wird  aufgefunden  werden  können.  Be- 
merkenswerth aber  ist  es  immerhin,  dass  zu  derselben  Zeit,  wo  die 
Beutelthiere  in  Europa  verschwinden  und  monodelphen  Säugethieren 
Platz  machen,  auch  die  australischen  Typen  in  der  fossilen  Flora  ver- 
schwinden. 

Die  australischen  Höhlen  enthalten  eine  reine  Bentelthierfauua. 
Ein  gigantisches  Känguruh  {lUprotodm)  hat  schon  die  vollständige 
Zahnformel  der  lebenden,  aber  kürzere  und  dickere  Hinterbeine  und  . 
längere  und  dickere  Vorderbeine  und  etwa  die  Grösse  des  Flusspferdes. 
Xototheriura  verbindet  die  (,'haraktere  der  Känguruhs  mit  den  Früchte- 
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frcsBPrn  (Fhascolarctos).  Die  Nagcbeutler  sind 
durch  einen  riesigen  Womhnt  von  der  Grüsse 
des  Tapirs  {Phascolomys),  die  Kaubthicre  durch 
ein  Thier  von  der  Grösse  des  Löwen  {Tln/la- 
coleo)  vertreten. 

So  weit  wir  also  bis  jetzt  die  Thatsachen 
überschauen  können,  existirten  zuerst  inseefen- 
fressende  Beutelthiore,  denen  sich  schon  im 
Oolith  Pflanzenfresser  zugesellton,  die  im  ober- 
sten Jura  oder  untersten  Wäldergebirge  sich 
entschieden  zu  der  Känguruhform  hinneigten. 
Jedenfalls  aber  gab  es  (mit  nur  einer  zweifel- 
haften Ausnahme,  die  wir  sogleich  erwähnen 
werden)  während  der  ganzen  Seenndärzeit, 
Trias,  Jura  und  Kreide  nur  Beutelthiero  als 
Vertreter  der  Säugethiere. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Monodelphen  Ober, 
so  sind  die  Zotten knchler  {Villiphicnünlid) 
offenbar  die  niederste  Grossgruppe,  und  unter 
diesen  stehen  wieder  durch  den  Mangel  der 
Hintergliedmaassen  die  Walthiere  (Cctaccm) 
am  niedersten.  Wenn  Owen’s  Vermuthung  rich- 
tig wäre,  dass  einige  im  Museum  von  Cambridge 
anfbewahrte  Wirbel,  die  einem  Wal  angehören 
und  von  allen  bekannten  Arten  verschieden 
sind,  nicht  aus  dem  Diluviallehm  stammen,  in 
welchem  man  sie  fand,  sondern  aus  dem  Kim- 
meridge-Thon , also  aus  dem  obern  Jura,  ans- 
Fig.  1500. 


Kopf  uml  Fiiterkicfrr  vnn  il<*r  Seile. 
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gewaschen  seien,  so  würden  die  Walthiere  jetzt  die  ältesten  gefundenen 
Monodelphen  und  damit  auch  die  Frage  entschieden  sein,  ob  sie  sich 
durch  directe  Abstammung,  oder  durcli  Anpassung  an  das  Leben  im 
Wasser  aus  den  liaubthieren  oder  den  Hufthieren  gebildet  hätten.  Alle 
diese  Annahmen  haben  ein(^  gewisse  Berechtigung,  denn  von  den 
fleischfressenden  Walen  und  Delphinen,  die  wohl  zuerst  in  den  ober- 
sten Eocenschichteu  Vorkommen,  leiten  die  in  den  mittleren  Tcrtiär- 
gebilden  vorkommenden  .Seekühe  oder  pflanzenfressenden  W'al- 
thiere  {Sirenia)  wie  Haliaimssa  und  Metaxytherium  einerseits  zu  den 
Hufthieren,  die  Zeuglodonten  dagegen  andererseits  zu  den  Robben 
und  Wnlrosson. 

Do  die  ältesten  Cetaceen  iin  obern  Eocen,  die  Ordnungen  der 
Sirenen  und  der  Zeuglodonten  aber  erst  im  Miocen  Vorkommen,  so 
wäre  es  nach  dem  jetzigen  Staude  unserer  Kenntnisse  unmöglich,  die 
Walthiere  von  den  genannten  Ordnungen  abzuleiten.  Die  Sirenen  aber 
scheinen  ira  Aussterben  — das  Borkentbier  (Rhi/tina)  ist  ganz  vertilgt, 
die  Manatis  und  Dugongs  werden  täglich  seltener.  Die  Zeuglodonten 
sind  mit  dem  Miocen,  wo  sie  auftraten,  auch  ohne  nachweisbare  dirccte 
Nachkommen  verschwunden , waren  also  wohl  ein  steriler  Seitenzweig 
der  Cetaceen,  die  heute  noch  in  vielen  Formen  alle  Meere  bevölkern. 

Ein  höchst  eigenthümlicher  Zweig  der  Zottcnkuchler  sind  die  g.  1.509. 
Zahnarmen,  Edentato,  die  mit  Ausnahme  der  .Schuppenthiere  (J/om's) 
und  des  Erdferkels  (Orycteropus) , beide  Ameisenfresser,  gänzlich  auf 
Südamerika  beschränkt  sind.  In  der  europäischen  Mollasse  sind  bei 
Sansans  und  Eppelsheim  einige  Knochen  und  Zähne  gefunden,  die  man 
dieser  Ordnung  zuschreibt  {Macrotherium) , welche  jedenfalls  in  den 
jüngeren  Tertiärgebilden  Nordamerikas  noch  vertreten  war  (Megalmnfx). 

Die  Zähne  von  Sansans  gehören  ohne  Zweifel  einem  gigantischen 
Ameisenfresser  an,  so  dass  also  der  Typus  noch  in  Europa  zur  Zeit 
des  jüngem  Miocens  existirte.  Der  Mioeen  ist  der  Ausgangspunkt 
dieser  Gruppe,  die  in  dem  Pliocen  der  Pampas  und  in  den  Höhlen 
Brasiliens  ihre  höchste  Blüthe  erreicht.  Nicht  nur  sind  alle  jetzigen 


Fig.  1501. 


iilyptodon  rinripff.  Aus  dem  PampaKthone. 
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Familien,  die  Ameisenfresser  und  die  Gürtelthiere  durch  zahlreiche  nnd 
zuweilen  riesige  Formen  vertreten,  sondern  es  sind  auch  ganz  neue 
Familien  vorhanden  und  durch  die  merkwürdige  Familie  der  Megathe- 
riden  (Fig.  1502  und  1503)  oder  Gravigraden  reprüsentirt , die  jetzt 


Fig.  1502. 


Skelott  den  Metjnth^tum  Curiert.  Aus  dem  l^ampasttione. 


vollkommen  ausgestorhen  ist  und  durch  die  Fnnlthiere  ersetzt  scheint, 
die  offenbar  eine  höhere  Stufe  der  Organisation  einnehmen. 


.Uyioiton  robustuji.  Aus  dem  Pampii-Htlione. 


Die  Gravigraden  zeigen  einige  l'haraktere,  weiche  einen  Ueber- 
gang  von  den  Ameisenfressern  und  Gürtelthiereu  zu  den  Faulthiereu 
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bildi'M.  Offenbar  ist  die  ganze  Ordnung  der  /abnarinen  jetzt  schon 
im  Abnehmen  und  allmaligen  Verschwinden  begi-iffen. 

Es  ist  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  rein  unmög- 
lich, die  Edentaten  von  irgend  einem  Typus  der  Mono<lelphen  ahzu- 
leiten.  Die  nnvollkoramene  Itildung  der  weiblichen  (leschlechtsorgane 
hei  manchen,  des  Gehirns  bei  allen,  die  Structur  ihrer  (iliedmaassen 
und  ihres  so  mangelhaften  Zahnsystemes  deutet  viel  mehr  anf  unsere 
heutigen  Monotremen  hin,  und  es  wäre  wohl  möglich,  dass  weitere 
Entdeckungen  in  jenen  fast  noch  unuutersucliten  Ländern,  wo  diese 
Typen  sich  finden,  nähere  Beziehungen  auffinden  Hessen. 

Es  sind  namentlich  die  Ilüfthiere  (Ungtilaicn) , deren  in  der  §.  1554. 
heutigen  Schöpfung  so  natürliche  Einordnung  in  Dickhäuter,  Wieder- 
käuer und  Einhufer  durch  die  Betrachtung  der  fossilen  Säugethiere 
gänzlich  nmgestaltet  wird.  Wiederkäuer  und  Einhufer  erscheinen  den 
fossilen  gegenüber  als  abgeleitete  (jrupj)cn,  deren  jede  einen  beson- 
dern,  in  die  Dickhäuter  hineinreichenden  Stammliaum  hat,  so  dass  diese 
in  zwei  ursprünglich  sehr  wenig  verschiedene  Gruppen  zerfallen,  die 
sich  im  Laufe  der  Zeit  stets  mehr  und  mehr  differenziren.  Beide 
Reihen  charakterisiren  sich  durch  eine  stete  Abnahme  der  Zeilenzahl, 
die  aber  in  der  Art  verschieden  waltet,  da.ss  bei  den  Un  gleichzehern 
(Perissodactglen)  der  Mittelfinger  stets  den  Vorrang  hat  und  die  Zehen 
von  beiden  Seiten  her  abnehmen,  so  dass  er  zuletzt  bei  den  Pferden 
allein  übrig  bleibt,  während  bei  den  Gleichzehern  (Artiodndylen) 
der  dritte  und  vierte  Finger  an  Grösse  gleich,  und  zuletzt  allein  übrig 
bleiben,  so  dass  das  Thier  den  Huf  einfach  spaltet,  wie  bei  den  Wieder- 
käuern. 

Die  Dickhäuter  erscheinen  mit  den  ältesten  Tertiärschichten,  und 
zwar  zuerst  die  Ungleichzeher  mit  der  Gattung  Corgphodon , die 
einem  Stier  au  Grösse  gleichkam,  in  den  plastischen  Thonen  und  den 
Ligniten  des  untersten  Eocen  der  Becken  von  London  und  Paris.  Un- 
mittelbar auf  diese  folgen  die  sehr  ähnlichen  Lophiodonten  in  dem 


Fig.  1504. 


l’ntfrlöercr  von  Lopkuttitm  pnrisUitif.  ,\u-  äem  Cirobkalk  von  N'anterrp.  Grofc.'.o. 

untern  Grobkalke,  welche  in  den  mioeänen  Schichten  den  eigentlichen 
Tapiren  Platz  machen , die  heute  nur  noch  durch  drei  Arten , zwei 
amerikanische  und  eine  asiatische,  vertreten  sincL  Unseres  Erachtens 
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sind  nicht  (ii'ündo  genug  vorhanden,  die  iilteren  Formen  der  Familie, 
welelie  im  Miocen  ihre  reichste  .Entfaltung  findet,  von  den  neueren  zu 
trennen,  obgleich  nicht  geleugnet  werden  kann,  dass  in  den  ältesten 
Formen  sich  Aiiklänge  au  I’alaeotherien  und  Nashörner  finden , wäh- 
rend anderei-seits  auch  die  Tapire  in  ihren  liackzähnen  enge  Beziehun- 
gen zu  Rüsselthieren  (Dhiutlicrium)  zeigen. 

In  dem  Londonthon  erscheint  die  Gattung  Pliolophu)! , ein  klei- 
nes llufthier  mit  so  eigenthümlicher,  vollständiger  Bezahnung,  dass 
dieselbe  als  Norm  für  alle  Zahnsystemo  angenommen  werden  könnte ; 
gleiche  Zahl  der  Zähne  oben  wie  unten,  in  jeder  Hälfte  drei  Schneide- 
zäbne,  ein  Eckzahn,  vier  Prämolaren  und  drei  echte  Backzähne,  also 
44  Zähne  iui  Ganzen.  Die  Form  der  Zähne  leitet  zu  den  Palaeotherien 
hinüber;  das  Verhalten  zwischen  echten  und  falschen  Backzähnen  da- 
gegen hier  wie  bei  Coryphodon  zu  den  Gleichzehern,  so  dass  man 
beide  Gattungen  eher  als  gemeinschaftliche  Stammformen  für  beide 
Gruppen  ansehen  könnte. 

Di  ese  grosse  ausgestorbene , aus  mehreren  Gattungen  bestehende 
Familie  beherrscht  die  oberen  Eocengebilde,  den  Gyps  von  Montmartre 
mit  den  gleichzeitigen  Schichten  und  setzt  sich  bis  in  die  unteren 
Miocenschichten  schnell  aussterbend  fort.  Vielleicht  entwickelten  sich 
von  ihr  aus  in  den  jüngsten  Schichten  Südamerikas  einige  Gattungen, 
welche  den  Hals  des  Lama  mit  der  Fussbildung  der  Palaeotherien  und 
der  Grösse  des  Na.shorns  verbanden  {^locruiichcnia,  Nesodon). 

Von  den  Palaeotheriden  leitet  eine  directo,  durch  Milchgebiss, 
bleibendes  Gebiss  und  Fingerreduction  bestimmte  Reihe  zu  <len  beuti- 


Fig.  150.5. 
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gen  I'ffrileu  hiiiüIxT.  Ancliitlicriuiii,  dus  nocli  iu  «len  ubtTsti'ii  Ploceii- 
unfl  untersten  Mioeeusehichten  vorkonmit , hat  noch  drei  den  Boden 
berührende  Zehen,  und  bei  Hippuricn  des  ol>ern  Mioeeii,  dt'sseu  Skelett 
man  jetzt  aus  I’ikermi  bis  in  die  kleinsten  Einzellieiten  kennt,  berührt 

nur  die  Mittelzehe  den  Boden, 
während  die  beiden  seitlichen, 
noch  Hufe  tragenden,  alter  redu- 
cirten  Zehen  über  dem  Boden 
schweben,  und  bei  unseren  jetzi- 
gen Pferden  sind  diese  seitlichen 
Zehen  auf  griffclförmige  Ansätze 
reducirt.  So  viel  wir  wissen, 
giebt  es  bis  jetzt  kein  Beispiel 
unter  den  Säuget  liieren,  wo  die 
allniälige  Ausbildung  und  Ent- 
wickelung eines  später  erschei- 
nenden Typus  aus  dem  frühem 
so  Tolllständig  dargelegt  wäre,  wie  in  dieser  Heihe  von  den  Palaeothe- 
rien  bis  zu  dem  Pferde. 

Nicht  ganz  so  klar  ist  der  Uebergang  von  den  Palaeothcriden  zu 
den  Nashörnern.  Diese  beginnen  zwar  in  dem  untern  Miocen  mit 
der  (iattung  Acvralhcfium,  die  keine  Hörner  trug  und  oben  wie  unten 


Srhätiel  vrtn  Rhinocfivg  (At't^nUhfrinm)  ineUirum  v»tn  Kpinäslicim. 

je  zwei  .Schneidezähne  bcsass,  was  allerdings  Uebergangscharaktere  sein 
würden,  aber  sie  hatten  zugleich  vier  Zehen  an  den  Vorderfüssen,  und 
da  Palaeotherien  wie  echte  Nashörner,  die  erst  in  dem  obern  Miocen 
auftrelen,  nur  drei  Zehen  besa.ssen,  so  müssten  diesem  Charakter  nach 
die  Nashörner,  die  sonst  eine  schöne  Reihe  darstellen,  in  welcher  nach 
und  nach  Zehen  und  Schneidezähuo  sich  verlieren,  von  einer  den 
Palaeotherien  vorausgeheuden  Form  abgeleitet  werden  müssen. 


Fig.  1. ')()(!. 


Drei  Harkt-iizähne  »Jv.s  Ube»  kietVrs  vou 
nififi'triun  proAfyluin  au»,  tleiii  Hitneii  von 
Cihiiroii.  Nal.  <Jr.  Von  ilev  Kauriaclu* 
mi.'» 
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Nashörner  wie  Tapire  sind  offenbar  Typen,  die  in  der  Verminde- 
rung begriffen  sind,  da  ihr  Verbreitungsbezirk  abgenommen  und  auch 

Kig.  1508. 


Sfhädehvon  Hhinortron  tichnrhinuf.  Aus  dein  sntiriseheii  Sande, 


die  Formen  nicht  zahlreicher  geworden  sind.  Hei  den  Pferden  zeigt 
sich  der  eigenthümliche  Umstand,  dass  noch  in  der  Diluvinlperiode  ein 
Pferd  in  ganz  Amerika  verbreitet  war  (Equus  rurvi- 
dnis),  dass  dann  die  (iattung  ausstarb  und  sich  jetzt 
wieder  durch  den  Menschen  den  ganzen  Continent 
eroberte. 

Der  Formenkreis  der  Gleichzeher  (Arfiodric- 
iy^a)  ist  weit  grösser  als  derjenige  der  vorhergehen- 
den Gruppe  und  für  den  Menschen»  durch  die  Ent- 
wickelung der  Schweine  und  der  Wiederkäuer  nicht 
minder  bedeutend.  Er  beginnt  etwas  später  als  der- 
Itarkzahn  vmi  der  Uiigleichzeher  in  den  Schichten  des  eocenen 

Uh.  Irptorhinut.  Grobkalkes  und  mag  wohl  ans  indifferenten  Formen, 
wie  Coryphodon  vielleicht  war,  entstanden  sein. 

Die  Gattnng  Dichohutif,  welche  die  Reihen  im  Grobkalke  beginnt, 
gehört  zu  der  formenreichen  Familie  der  A noplotherien,  die  sich 

Fig  1510. 


KestAuration  von  Anopiotherium  commuttt.  Aus  dom  Gypitc  von  Moiitmartro. 
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l)i(i  in  den  ohern  Mioeen  fort.^etzt.  Ausser  den  zwei  Hauptzehen  haben 
die  älteren  Gattungen,  wie  Uichohunc,  noch  ein  bis  zwei  Nebenzehen, 
während  die  typischen  Gf.ucra,  Axoplotherium,  Xiphodon  u.  s.  w.  nur 
zwei  Zehen  besitzen.  Auch  entwickelt  sich  der  Zahncharakter  der 
Familie,  die  gleichmässige  Aneinanderreihung  der  Zähne  ohne  Lücke 
erst  bei  diesen  Typen,  während  bei  Dicholmne  die  Eckzähne  noch  etwas 
vorragen  und  hei  den  späteren  (iattungen  wieder  Lücken  und  leere 
Stellen  durch  Wegfall  von  Zähnen  entstehen. 

Von  JHfhobuue  aus  setzt  sich  durch  Dichmhm  aus  dem  oborn  Eocen 
von  England  und  durch  Microihcriutn  aus  dem  Mioeen  von  Weissenau 
bei  Mainz  naA  Amphitrugulus  aus  der  Auvergne  eine  so  directe  Stamm- 
linie zu  der  jetzt  lebenden  Familie  der  Moschusthiere  fort,  dass  sich 
die  Folge  nicht  verkennen  lässt,  sowohl  an  den  Zähnen  als  an  der  all- 
mäligen  Küekbildung  der  Füsse. 

Anoplotherium  hat  noch  einen  langen  Schwanz  und  war  vielleicht 
mehr  Sumpfthier;  Xiphodon  aber,  das  ebenfalls  im  Pariser  Gypse  vor- 
konimt  und  das  sich  durch  seine  schlanken  Formen,  seinen  kurzen 
Schwanz  und  seine  den  Wiederkäuern  ähnlichen  Backzähne  diesen 
nähert,  bildet  den  directen  Uebergang  zu  den  übrigen  Wiederkäuern, 
die  mit  .Vntilopen , (iiraffen , Moschusthieren , Hirschen  und  Kameelen, 
freilich  zum  Theil  sehr  abweichenden  Gattungen,  im  Mioeen  erscheinen, 
während  Schafe,  Ziegen  und  Ochsen  erst  im  Pliocen  auftreten  und  sich 
offenbar  aus  den  -\ntilopen  entwickeln.  Auch  unter  den  fossilen,  be- 
sonders miocenen  Gattungen  finden  sich  manche  Uebergangsformen. 


Fig.  1511. 


Kopf  rtrjs  !<irnihrrium  ffi^nnteum.  Von  «lor  Soito.  n Stimliörnor.  • 
h NaKcnbeino.  c ZwiKvlionkiefer.  d Augenhöhle,  e Hinterhaupts(;cleDk. 
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Si)  h\\i\ei  HeUadothcrium  von  Pikcrmi  eine  Uelterffanpsform  von  (iiraffen 
und  Hohlhörnern,  das  kolossale  Sivatherium  (Fig.  1511  a.  v.  S.)  eine 
solche  zwischen  den  massiveren  f'ormen  der  Anoplotherien  und  den 
(iiraffen,  Drcmolherium  und  Chnlicotherium  aus  dem  Miocen  der  Auvergne 
zwischen  Anoplolhcrium , Amphitraguliis  «nd  den  Hirschen.  Fo.ssile 
Kameele  sind  in  den  Sivalikhügeln  gefunden  worden,  vielleicht  führt 

Fig.  1512. 


Kcslauration  de«  Kiesrnhirsches.  Meijiiecri>$  hilternico».  Irland. 

On’odon  zu  ihnen  hinüber;  für  die  Lamas  hat  sich  noch  keine 
Stnmmwurzel  finden  lassen , sie  kommen  zuerst  in  den  brasilischen 
Höhlen  vor. 

üeherhaupt  bilden  die  Hörner  der  Wiederkäuer,  die  man  gewöhn- 
lich der  Eintheilung  zu  (Irunde  legt,  mehr  nur  einen  Hequemlichkeits- 
eharakter,  der  in  der  Organisation  selbst  keine  bedeutende  Rolle  spielt. 
Da  die  Gabelantilope  der  Fclscugebirge  ihre  Uohlhörucr  alljährlich  in 
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gleiclier  Weise  nbwirft  wie  die  Hirsche  die  ihrigen,  so  ist  der  Unter- 
schied zwischen  Ilohlhornern  und  Geweihen  gänzlich  verwischt,  und 
ausserdem  beweist  auch  die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  Moschus- 
thieren  und  Hirschen,  dass  eine  Art  Compeusation  zwischen  der  Ent- 
wickelung der  Geweihe  und  der  Kckznhne  obwaltet. 

Die  heutigen  gleichzehigen  Dickhäuter  werden  von  den  Familien 
der  Husspferde  und  der  Schweine  gebildet,  zeigen  aber  in  der  Vorwelt 
einen  weit  grossem  Forraenrcichthum,  namentlich  die  Schweine,  so 
dass  es  bis  jetzt  kaum  gelungen  ist,  leitende  Fäden  zu  den  einzelnen 
Tj’pen  der  Pekaris,  der  Warzenschweine  (Phacochaerus),  der  Hirscheber 
und  der  eigentlichen  Schweine  zu  finden,  die  alle  otfenhar  als  differente 
Ausläufer  von  Kichtungen  zu  betrachten  sind,  welche  aus  weniger 
difiFerenzirten  Gattungen  sich  nach  und  nach  loslösen.  Während  in 
deu  Gattungen,  die  von  Dkhöbune  und  Anoplotherium  aus  zu  den 
Wiederkäuern  vorwärts  schreiten,  eine  allgemeine  Tendenz  zur  Redu- 
cirung  des  Zahnsystemes  und  ganz  besonders  zur  Ausmerzung  der 
Eckzähne  sich  mit  der  zunehmenden  Schlankheit  ergiebt,  also  eine  stets 
mehr  ausgesprochene  Aiisl)ildung  zur  reinen  vegetabilischen  Nahrung 
hei  Vermehrung  der  Schnelligkeit,  lässt  sich  hei  dieser  Gruppe  ein 
Schwanken  wahrnehmen,  das  keine  bestimmten  Ziele  zu  haben  scheint. 
So  finden  sich  unter  den  älteren  Typen  Formen,  wie  Rhagathfrium 
z.  B. , hei  welchen  durch  die  seitliche  Corapression  der  Eckzähne  und 
der  Prämolarcn  eine  entschiedene  Hinneigung  zum  Ban  der  Fleisch- 
fresserzähno  sich  kennzeichnet. 

Wie  dem  auch  sei,  so  lassen  sich  doch  einzelne  Richtungen  ver- 
folgen, die  von  einigen  älteren  Gattungen  des  liOndonthones  und 
der  entsprechenden  Schichten  ausgehen , worunter  namentlich  Hyra- 
cotheriurU  von  der  Grosse  des  Hasen.  Diesem  folgen  im  Gypsc  von 
Montmartre  CliMropotamm,  im  Miocen  Anthracolherium  und  im 
obern  Miocen  Pälueochaerus,  das  sich  unmittelbar  an  die  im  Di- 
luvium erst  erscheinenden  Pecaris 
anschliesst. 

Ebenso  lässt  sich  von  EnleJodon 
und  Elotherium  im  untern  Miocen 
und  Chüeromoms  im  obem  viel- 
leicht eine  genetische  Linie  zu  den 
Flusspferden  ziehen,  die  mit 
Arten , wclc^  sechs  Schneidezähne 
und  auch  TOnst  noch  manche 
abweichende  Charaktere  besitzen 
(Hexuprotodmi) , zuerst  in  deu  Siva- 
likhügeln  am  Himalaya  erscheinen, 
in  Europa  aber  erst  mit  deu  Diluvial- 
gehildcu  aiiftretcu. 


Fig.  151S. 


letzter  Backpnzjihn  des  Ober- 
kiefers vt>n  /fippopoiamvß  ma- 
Jor  vom  \'al  d’Arim,  von  der 
Kauflä»  be  vT^’schen.  Xatür- 
liche  Orösso. 
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Die  eifrentlichen  Schweine  haben  ebcnfalb  nahe  Beziehungen  zu 
dem  erwähnten  Chaeropotanius  des  Pariser  Gypses,  zu  Botkrifodoti  und 
Upnpotnmm  im  untern,  zu  Palaeochoerus  und  einer  Menge  verwandter 
Gattungen  im  obern  Miocen,  und  überhaupt  zeigt  der  Miocen  eine 
Menge  von  schweineartigen  Thieren,  welche  unter  sich  nicht  in  weiteren 
Grenzen  variiren  als  die  heutigen  Schweine,  so  dass  diese  vom  untern, 
die  charakterisirteu  Flusspferde  vom  obern  Miocen  datirt  werden  kön- 
nen, während  die  im  Eocen  befindlichen  Gattungen,  die  sich  von  den 
eigentlichen  Anoplotheriden  durch  grössere  Entwickelung  der  Eckzähne 
auBzeichnen,  als  die  Stammfamilie  beider  Zweige  angesehen  werden 
müssen. 

.ö-öG.  Es  ist  noch  sehr  die  Frage,  ob  die  Form  der  I’lacetita,  ob  gürtel- 
oder  scheibenförmig,  bei  den  mit  einer  wahren  hinfälligen  Haut  wäh- 
rend des  Embryonallebens  versehenen  Thieren  einen  so  grossen  Unter- 
schied beilinge,  wie  er  jetzt  allgemein  angenommen  wird.  Jedenfalls 
vereinigen  die  Gürtelkuchler  {ZonoplacenUilia)  wenigstens  zwei,  wenn 
nicht  drei  höchst  verschiedene  Typen,  von  denen  die  Einen,  die  Raub- 
ttiiere,  sehr  innige  Beziehungen  zn  den  Insectenfressern  und  weiter 
entfernte  zu  den  schweineartigen  Dickhäutern,  die  Anderen,  die  Rüssel- 
thiere  oder  Elephanten,  nahe  Verwandtschaften  mit  den  Xagern,  und 
die  Klippdasse  (Hyrax)  einerseits  mit  den  Nagern  und  andererseits  mit 
den  nngleichzehigen  Dickhäutern  haben.  Da  sich  über  die  Abstammung 
der  Letzteren  gar  nichts  sagen  lässt,  indem  man  nur  eine  jetzt  lebende 
Gattung  mit  zwei  nur  sehr  wenig  verschiedenen  Arten  und  gar  keine 
fossilen  kennt , so  beschäftigen  wir  uns  hier  nnr  mit  den  Raub-  und 
Rüsselthieren. 

557.  Die  Raubthiere  (Carnivora)  erscheinen  in  den  ältesten  eocenen 
Schichten,  gehören  also  zu  den  ältesten  Monodelphen  und  können,  so 
lange,  man  keine  älteren  nachgewiesen  hat,  nnr  von  den  fleischfressen- 
den Beutelthieren  abgeleitet  werden,  die,  wie  oben  bemerkt,  früher 
erschienen.  " Diese  Anschauungsweise  erhält  namentlich  dadurch  eine 
Stütze,  dass  unter  den  älteren  Gattungen  eine  vorkommt,  Hyaenodon, 


Fig.  1614. 


Tfitorkicfcr  von  Iftfaeno{iot$  Uj^orhtfttchus. 
Aus  dem  Miocen  der  Auvergne.  HaUie  (»rös.-e. 
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welche  in  dem  CiypHC  von  Montranrtre  erBcheint  und  sich  im  uutcni 
Miücen  f'ortsetzt,  die  in  ihrer  liezahnung  so  auffallende  Aehnlichlceiten 
mit  den  fleischfressenden  lleutelthieren,  besonders  DanyurtiS,  darbietet, 
dass  man  sie  trotz  des  Mangels  des  charakteristischen  Ilakenfortsatzes 
am  Unterkiefer  diesen  angereiht  hat. 

Man  unterscheidet  gegenwärtig  gewöhnlich  sechs  Familien,  die 
durch  einige  leicht  zu  erkennende  Charaktere  sich  unterscheiden  lassen. 
Die  Bären  haben  breite  höckerige  Backzidine,  oben  zwei,  unten  drei, 
keinen  Keis.szahn  nud  setzen  die  ganze  iSohle  auf  den  Boden;  die  Mar- 
der {Mu!>teUda)  bilden  in  Beziehung  auf  den  Gang  die  Brücke  zu  den 
reinen  Zehengängern,  indem  sie  meist  mit  der  halben  Sohle  anftreten, 
sie  haben  oben  wie  nnten  nur  einen  Ilöckerzahn.  Die  Viverrideu 
sind  wie  alle  übrigen  reine  Zehengänger,  sie  haben  oben  zwei,  unten 
einen  Ilöckerzahn,  die  Hnnde  (('unidcn)  oben  und  unten  zwei;  die 
Hyänen  und  Katzen  oben  einen,  unten  keinen;  die  Katzen  können 
aber  die  Krallen  in  Scheiden  znrückziehen,  die  Hyänen  nicht.  Ordnet 
man  so  die  Familien  nach  der  Zahl  der  Höckerzähne,  so  stehen  die 
Bären  mit  den  zahlreichsten  und  stumpfsten  Höckerzähneu  voran,  dann 
folgen  Hnnde,  Viverren,  Marder,  Hyänen  und  Katzen  als  höchste  Aus- 
bildung des  Fleischfressertypus. 

Hinsichtlich  der  fossilen  lässt  sich,  wie  bei  so  vielen  anderen 
Gruppen,  die  Bemerkung  machen,  dass  die  heute  scharf  unterschiede- 
nen Familien  in  der  Vorwelt  hiit  einander  verschwimmen  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  eine  Menge  von  Gattungen,  je  nach  dem  Gesichts- 
punkte, von  welchem  der  Bearbeiter  ausging,  bald  in  dieser,  bald  in 
jener  P’amilie  untergebracht  wurden.  Das  Richtige  ist,  dass  eben  die 
unterscheidenden  Charaktere  sich  erst  nach  und  nach  differenzirten 
und  dass  im  Anfänge  nur  der  allgemeine  Charakter  der  Raubthiere, 
nicht  der  besondere  der  Familie  ausgebildet  war.  Deshalb  finden  sich 
eine  Menge  Gattungen,  welche  Uebergäu^e  bilden  — Amphicyon  zwi- 
schen Bären  und  Hunden , Palaconictis  zwischen  Bären  und  Viverren, 
Cytwdon  zwischen  Hunden  und  Viverren,  Thalassictis  zwischen  Viver- 
ren und  Hyänen,  Uyacnarctos  zwischen  Bären  und  Hyänen. 

Die  ältesten  bekannten  Raubthiere  aus  dem  plastischen  Thone 
sind  Arciocyon  und  Palaeouiclis , beide  mit  Anklängen  au  die  Bären 
und  erstere  Gattung,  den  Hunden,  letztere  den  Viverren  sich  zuuei- 
gond,  erstere  vielleicht  im  Was.ser  lebend  und  mehr  omnivor.  Ihnen 
schliesst  sich  die  erwähnte  Gattung  Hyarnodon  im  obem  Eocen  und 
Amphicyon  im  Miocen  au.  Sie  bilden  m\i  Uyuenarctos  aus  den  Sivalik- 
hügeln  den  mehr  indifferenten  Stock  der  Fleischfresser. 

Echte  Bären  erscheinen  erst  im  Pliocen  und  entwickeln  sich  zu 
ausserordentlicher  Grösse  im  Diluvium,  wo  auch  in  .Amerika  Coatis 
und  Waschbären  erscheinen.  Eine  europäische  Gattung,  Tyhtdou , aus 
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dem  Pliocen  scheint  zwischen  den  erwähnten  amerikanischen  mitten 
inne  za  stehen. 

Echte  Hunde  erscheinen  zuerst  im  obcrn  Eocen,  und  zwar  ist 
eine  Art  aus  dem  Gypsc  von  Montmartre  dem  jetzigen  Eisfuchse  sehr 

Fig.  1515. 


Sfliäticl  flos  Urfus  N’oii  der  Sfito. 


ähnlich.  Die  Familie  war  durch  zahlreiche  Fonnen  im  Miocen  und 
Pliocen  repräsentirt,  die  zahlreiche  Annäherungen,  besonders  an  die 
Viverriden,  zeigen. 

Diese  sind  im  Gegentheile  wenig  zahlreich,  während  sie  in  der 
Jetztwelt  eine  grosse  Anzahl  von  Gattungen  zeigen.  Die  ältesten  wohl 
charakterisirten  Glieder  der  Familie  stammen  aus  dem  Miocen. 

Die  Marder  zeigen 
sich  zuerst  im  Miocen 
mit  zahlreichen  Gattun- 
gen, welche  Uebergänge 
zu  Viverren  einerseits, 
zu  Hyänen  andererseits 
zeigen. 

Echte  Hyänen  er- 
scheinen zuerst  im  Plio- 
cen, sie  entwickeln  sich 
besonders  in  der  Dilu- 
vialzeit. 

Echte  Katzen  treten 
zuerst  im  obern  Miocen  auf  in  allen  Ländern;  sie  entwickeln  sich  noch 
weiter  in  der  Diluvialzcit , aber  im  untern  Miocen  geht  ihnen  die 
furchtbar  bewaffnete  Gattung  Machfiirotlus  (Sinilwloii)  voraus,  die  sich 
noch  im  Pliocen  und  in  der  Diluvialzeit  findet. 

§.  1.558.  Die  Robben  {Pinniptdia) , welche  heute  alle  Meere  bevölkern. 

haben  nur  wenige  Reste  in  den  Schichten  zurückgelassen.  Wenn  man 


Fig.  1510. 


Olierkieft'F  von  Potainolhtrium  nus  t\piu 

Mioton  tlor  Auvergne, 

fl  Wurzolloch  des  zweiten  sehr  rutUmentUren 
Höt  kerzfthns.  — Nfttiirlielie  (Ürüsse,  von  der  Kau- 
fläche  aus. 
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einor.'W'its  sagen  kann , dass  heute  noch  die  Seeotter  (Eilhijdris)  durch 
die  Bildung  ihrer  Füsse  einen  Uchergang  zu  den  Robben  bildet,  so 

Fig.  1517. 


Schäilel  «1er  Hyanm  Von  «lor  Seile. 

darf  auf  der  andern  Seite  nicht  vergessen  werden,  dass  die  Zenglodon» 
ten  durch  ihre  Bezahnung  nicht  minder  Beziehungen  zeigen.  Echte 

Fig.  151.“^. 


Ffli*  (Mnchairoilutt)  Smiloiion.  yViiJt  Hmsilieii. 

K(d>lien  beginnen  im  Miocen ; Walrosse  scheinen  erst  im  ohern  Pliocen 
und  im  Diluvium  vorzukommen ; doch  ist  die  Keuntniss  der  fossilen 
Reste  noch  zu  fragmentarisch,  um  weitere  Schlüsse  zu  erlauben. 
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Die  Rüsselthiere  {Probosciiha)  bilden  eine  so  abnorme  Gruppe, 
dass  es  schwer  hält,  sie  irgendwo  anznreihen.  Es  ist  ein  aussterben- 
der heute  auf  die  Elephauten  l)eschräukter  Typus,  der  aber  noch  in 
der  Diluvialzeit  sowohl  eine  grössere  Verbreitung  als  auch  einen 
bedeutendem  Formenreichthuni  zeigte,  lin  Skelett,  dem  Bau  der  Füsse, 
der  Anwesenheit  eines  Rüssels  und  der  Structur  der  Zähne  zeigen  sie, 
zum  Theil  wenigstens,  viele  Anklänge  an  die  ungleichzehigeii  Dick- 
häuter, besonders  an  den  Tapir,  dessen  Backzähnen  diejenigen  des 
Dhiutheriums  so  sehr  gleichen,  dass  Cu  vier  die  letzteren  anfangs  für 
einem  gigantischen  Tapir  angehörig  bezeichnete;  iin  Schädel  haben  die 
Elephauten  wieder  grosse  Aehnlichkeiten  mit  den  Nagethieren,  die 
Dinotherien  mit  den  Sirenen.  Die  Plarenta  der  Elephauten  bildet  auch 
insofern  einen  Uebergang  zu  derjenigen  der  Dickhäuter,  als  die  beiden 
Pole  des  Ei's,  die  bei  den  Raubthieren  frei  und  glatt  sind,  sich  bei  den 
Elephanten  mit  lockeren  Zotten  bedeckt  zeigen.  Ein  directer  Zusam- 
menhang mit  älteren  Formen  lässt  sich  aber  in  keiner  Weise  thatsäch- 
Jich  demonstriren , und  du  die  ganze  Gruppe  offenbar  im  Aussterben 
Fig.  1.519  begriffen  ist,  so  ist  kaum 

zu  hoffen,  anders  als 

njt  ^ warmen  Ländern  einige 

/II  nUf  weitere  .Auskunft  zu  er- 

V . , Jökk..  / ginnen  im  obern  Miocen 

1 mit  den  Mastodonten, 

' (Be  sich  durch  den  Plio- 

Hiickpnzsbn  von  yinxtodoa  \ on  iler  cen  hindurch  in  Europa 

Seite  gl  eben.  fortsetzen  und  am  Ende 

fig.  1.529.  desselben  erlöschen.  In 

■ - -Amerika  dagegen  erhal- 

das 


grosse 

Mastodon  ersetzt  in  dem 
Diluvialschotter  Nord- 
amerikas durchaus  das 
europäische  Mammuth. 

Die  echten  Elephan- 
ten  haben  sich  offenbar 
aus  den  Mastodonten 
entwickelt.  Sie  erschei- 
nen zuerst  in  den  Sivalikhügeln,  wo  Arten  Vorkommen  (Sltcudon),  welche 
durch  ihre  Zahnbilduug  swischen  beiden  Gattungen  mitten  inne  stehen, 
ln  Europa  ei'jicheineu  .sie  erst  im  obern  Pliocen  und  im  Diluvium. 


Derselbe  von  der  Krone  «u«. 
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Theilwt^i«^  nh^pstutztor  Znhn  von  Mantodon  antjujtthhn/t^  von  ilpr  Krono  if“-i*lipn.  Antu  ^ 
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Gleichzeitig  mit  den  Mastodonten  erscheint  in  Europa  und  Asien 
die'Gattung  Dinotherium.  Seitdem  Reuss  fast  die  sämmtlichen  Knochen 
der  (ilieder  in  Rohmen  gefunden  hat,  kann  es  keinem  Zweifel  mehr 
unterliegen,  dass  das  Dinolheriuni  ein  rüsseltrageiides  Landthier  war. 


Fig.  1523.- 


Nichtsdestoweniger  bleiben  die  zahlrei- 
chen Beziehungen  bestehen,  welche  es  zu 
den  Sirenen  hat,  obgleich  man  diese  nicht 
von  den  Dinotherien  ableiten  kann,  da 
echte  Sirenen  (Hdlifherium)  schon  im 
Eocen  gefunden  wurden. 

Noch  sonderbarer  als  das  Dinotherium 
erscheint  das  in  den  Platastaaten  auf- 
gefundenc  Toxodon,  ein  plumpes  Thier 
von  der  Grösse  des  Elephanten  oder  des 
Flusspferdes,  da  es  auf  sehr  niederen  Bei- 
nen stand.  Es  hatte  im  Schädel  manche 
Aehnlichkeit  mit  den  Dinotherien:  ab- 
geplattetes Hinterhaupt,  weit  nach  oben 
geöffnete  Nasenhöhle,  unterschied  sich 
aber  von  ihm  durch  die  einfachen  Back- 
zähne, ähnlich  denjenigen  der  Edentaten,  und  durch  die  Schueidezähne, 
deren  es  vier  im  Oberkiefer  trug,  die  ganz  denjenigen  der  Nager  in 
der  Structur  gleichen.  Es  ist  absolut  unmöglich,  ihm  zwischen  allen 
bis  jetzt  bekannten  Formen,  mögen  sie  nun  lebend  oder  fossil  sein, 
einen  Platz  anzuweisen. 


Kopf  des  hinoth^rium 
nehr  stirk  verkleinert ; von  der 
Seile. 


1560.  Die  Säugethiere  mit  scheibenförmiger  PIacenta(Schcibenfcuchler,  ^ 
DiscnplacentaUa) , die  zugleich  stets  freie  Zehen  mit  der  obeni  Fläche 
aufgelegten  Nägeln  oder  Krallen  besitzen,  zerfallen  gegenwärtig  in 
folgende  Ordnungen:  Inscctenfresser,  Fledermäuse,  Nager,  llallMlfen, 
Affen,  Mensch.  Die  Beziehungen  der  einzelnen  Ordnungen  zu  einander 
sind  nicht  vollkommen  festgesf eilt.  Wenn  sich  die  Fledermäuse  als 
ein  zu  specieller  Lebensart  ausgebildetcr  Zweig  der  Insectenfresser, 
die  Menschen  als  die  höchste  Weiterbildung  des  Affentypus  heraus- 
stcllen,  so  sind  die  Beziehungen  der  Nager  und  Halbaffen  nicht  eben 
so  klar. 

Wenn  man  neuerdings  mit  besonderer  Bestimmtheit  die  Halbaffen 
als  die  gemeinsame  Stammform  aller  Deciduaten,  Gürtel-  und  Scheiben- 
kuchler  zusammen,  dargestellt  hat,  indem  dieselben  durch  den  Aye-Aye 
(Chiromys)  zu  den  Nagern,  durch  die  Pelzflatterer  (ßaleopitheciis)  zu 
den  Fledermäusen,  durch  die  Langfüsser  {Tarsius)  zu  den  Insecten- 
fresseru , durch  die  Makis  {Lemur)  zu  den  Affen  gehören,  so  mag  dies 
in  morphologischer  Beziehung  viele  Berechtigung  haben,  während  in 
genetischer  Hinsicht  jeder  Ableitung  von  den  Halbaffen  der  Umstand 
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entgegensteht,  dass  man  bis  jetzt  noch  nirgenda,  in  keinem  Lande  und 
in  keiner  Schicht  auch  nur  eine  Spur  von  Halbaffen  versteinert  gefun- 
den hat.  Es  ist  dies  freilich  nur  ein  negativer  Beweis;  aber  wenn 
der  besonders  von  Häckel  nufgestellte  Stammbaum  richtig  wäre,  so 
müssten  die  Halbaffen  die  ältesten  Decidua-Säugethiere  sein , und  da  sie 
noch  jetzt,  wenn  auch  auf  geringem  Verbreitungsbezirke,  Vorkommen, 
in  allen  Schichten  vom  älteHteu  Eocen  an  in  wechselnden  Formen^ 
sich  gezeigt  haben.  Ebenso  ist  nicht  zu  leugnen , dass  die  Entwicke- 
lung der  Hinterfüsse  zu  einer  Hand  viele  Analogien  mit  den  Beutel- 
ratten  (I)idelphi/s)  zeigt ; da  diese  aber  im  Uyps  vou  Montmartre 
zweifellos  nachgewiesen  sind , so  müssten  sich  auch  in  Europa  Roste 
von  Halbaßcn  gefunden  haben,  wenn  dieselben  wirklich  von  Beutel- 
ratten abzuleiten  wären.  Es  würde  uns  bei  dieser  Lage  der  Verhält- 
nisse eher  passend  scheinen,  die  Ordnung  der  Halbaffen , die  so  dispa- 
rate Elemente  enthält,  gänzlich  aufziilosen  und  die  einzelnen  Glieder 
derselben  denjenigen  Ordnungen  als  Seitenzweige  anzureihen,  mit  wel- 
chen sie  nähere  Verwandtschaft  zeigen. 

Es  ist  möglich  und  wahrscheinlich,  dass  sich  dieln secten fresser  §.  1561. 
aus  insectivoren  Beutelthieren  entwickelt  haben.  In  dem  Purheckkalke 
hat  man  Kiefer  von  kleinen  Thieren  gefunden,  Spahicotherium  und 
Triconodoh'y  die  Owen  früher  für  Insectenfresser,  jetzt  dagegen  für 

Beutelthiere  erklärt,  ein  Beweis, 
dass  sie  den  ersteren  und  zwar  die 
erste  Gattung  dem  Goldmull  sehr 
nahe  stehen.  Aus  die.sen  mag  also 
wohl  der  Stamm  der  Insectenfresser 
hervorgegaugen  sein,  die  man  frei- 
lich erst  sicher  wieder  in  den  mio- 
cenen  Schichten  wiederfindet,  denn 
SpahiCMloii,  das  mau  im  obern  Eocen 
von  Hoodwell  gefunden,  ist  noch 
zweifelhaft.  Dagegen  finden  sich 
Igel  im  untern  Miocen  und  von  da 
an  durch  alle  Schichten,  Spitzmäuse,  Desman  und  Maulwürfe  verschie- 
dener Gattungen,  sowohl  der  jetzt  vorkomraenden  als  verwandte,  vom 
Miocen  an,  besonders  viele  in  Sansans  und  der  Auvergne.  Auch  kom- 
men Gattungen  vor,  welche  sich  mehr  den  exotischen  {Tenrec,  Chtdo- 
bates)  nähern. 

Wenn  die  Insectenfresser  mit  ihren  Wurzeln  bis  in  den  Pnrbeck-  §.  1562. 
kalk  hineinragen,  so  können  wohl  die  Fledermäuse  eine  Abzweigung 
von  diesem  Stamme  sein,  wie  es  andererseits  auch  möglich  ist,  dass  sie 
direct  von  Beutelthieren  stammen,  bei  welchen,  ähnlich  wie  bei  Pelau- 
TU8,  das  Flugvermögen  sich  allmälig  entwickelte.  Jedenfalls  sind  ihre 
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Fig.  152.5. 


Unterkiefer  vmi  PUtnogortx  gori- 
cinMiUs. 

Aus  dem  Miocen  der  Auvergne. 
Dojipelte  Orösse. 
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ganz  sicheren  Spnren,  in  Enropa  wenigstens,  älter  als  die  der  Insecti- 
voren,  wobei  immerhin  in  Betracht  kommen  muss,  dass  einige  in  Kyson 
gefundene  Zähnchen,  die  Owen  Fledermäusen  zuschreiht,  vielleicht 
einem  wirklichen  Insectenfresser  zugeschriehen  werden  können.  Jeden- 


Fig.  I.'i26. 


Vesptriilio  paritiensis»  Ans  Gypse  von  Montmartre. 


falls  ist  die  älteste  vollständige  Fledermaus  im  obern  Eocen  im  Gypse 
von  Montmartre  gefunden  worden,  andere  im  Miocen  des  Mainzer 
Beckens,  der  Auvergne,  im  Pliocen  von  Oeningen  und  in  den  Knochen- 
höhlen beider  Hemisphären.  Die  Gattungen  entsprechen  den  jetzt- 
lebenden, und  allem  Anschein  nach  ist  der  Typus  jetzt  in  Zunahme. 

1563.  Die  Nager  bilden  heute  eine  der  am  schärfsten  umschriebenen 
und  zugleich  formenreichsten  Ordnungen.  Dennoch  lassen  sich  theils, 
wie  schon  bemerkt,  Anklänge  an  die  Elephanten  und  die  fossilen  Toxo- 
donten  Südamerikas,  an  den  Aye-Aye  unter  den  Halbaffen  und  an  den 
Wombat  unter  den  jetztlebenden  Bentelthieren  finden,  dagegen  keine 
an  die  bis  jetzt  gefundenen  fossilen  Beutelthiere. 

Die  ältesten  sicher  constatirten  Nager  sind  Eichhörnchen  und 
Siebenschläfer  in  dem  Gypse  von  Montmartre.  Im  Miocen  treten 
hierzu  die  Ziesel  (SpcrmophiJus),  die  Springmäuse  (Dipus)  in  Sansans, 
Mäuse,  Hamster,  Biber,  Hasen,  Pfeifhasen  (Lagonti/s)  und  merkwürdiger 
Weise  einige  Gattungen  in  der  Auvergne  (Archaeotnys,  Theridomys), 
welche  mit  der  jetzt  nur  in  Südamerika  lebenden  Familie  der  Octo- 
dontiden  grosse  Aehnlichkeit  haben.  Im  Pliocen  kommen  die  Murmel- 
thiere,  Wühlmäuse  und  Stachelschweine  hinzu,  so  dass  wohl  sämmt- 
liche  Familien  und  in  dem  Diluvium  alle  jetzigen  Gattungen  und  Arien 
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vertreten  sind.  Die  südamerikanisciieb  Typen  sind  in  den  dortigen 
Knochenhöhlen  vertreten. 


Die  Affen  beginnen  mit  Sichej’heit  erst  im  Miocen,  da  die  beiden  §.  1564. 
aus  dum  £ocen  stammenden  Arten  selir  zweifelhaft  geworden  sind. 


Fig.  1526. 


rntcrkicl'er  von  Trtf*jimtheri*nn 
Cuvifri. 

Von  BiU'ton  an  <ler  Küste  von 
Norfolk. 


Fossilrr  Unterkiefer  eine»  Affen  (l'liopUhecus 
aHtifjuMs).  Von  Sunsan». 


Fip.  1527. 


Wenn  sie  in  der  heutigen  Schöpfung  die  Makis  unmittelbar  unter  sicli 
haben,  so  ist  es  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  durch  reale  Funde 
ihren  Stammbaum  weiter  rückwärts  in  den  Schichten  zu  verfolgen. 
Die  bis  jetzt  sicher  coustatirten  Reste  stammen  von  Sansans,  Dryapi- 
thecus  den  anthroporoorphen  Affen  am  nächsten  verwandt,  Pliopitheem 

Fig.  1528. 


UnttTkiefer  von  Dryopiihentt^Fotttani.  Von  St.  Gaudeiii,' 
a iSerbroebener  Kckxahn.  Natürliche  Gröase. 
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als  Uebergang  von  dienen  zu  den  Sohlankaffen  (Semnopithecus);  aus 
den  Umgebungen  von  Montpellier  und  von  Pikermi  (Mesopithecus) 
zwischen  Schlankalfen  und  Meerkatzen , fast  in  allen  Stücken  des 
Skelettes  bekannt  und  endlich  aus  den  Sivalikhügelu.  .\lle  diese  fossi- 
len Allen  der  alten  Welt  gehören  den  Schraalnasen  an,  die  auch  jetzt 
noch  einzig  die  östliche  Halbkugel  bevölkern,  währeml  die  in  den 
amerikanischen  Knocheuhöhlen  gefundenen  den  llreitnasen  augehören, 
so  dass  also  der  riiarakler,  welcher  die  Affen  der  alten  und  neuen  Welt 
unterscheidet,  schon  sieh  kundgiebt,  so  weit  unsere  Documente  reichen. 
Ebenso  beinerkenswerfh  ist  auch  die  Verbreitung,  da  sie  nicht  über 
das  Mittelmeerbecken  hinausgeht. 

Der  Mensch  endlich  erscheint  mit  Sicherheit  erst  in  Dilnvialgebil- 
den;  die  Zeugnisse,  welche  mau  his  jetzt  für  seine  Exist<'nz  in  der 
Mola.sseuzoit  gebracht  hat,  sind  noch  nicht  über  alle  Zweifel  erhaben, 
obgleich  sie  die  Wahrscheinlichkeit  dieser  frühen  Erscheinung  darthun. 


§.  1565.  .\n  dem  Ziele  dieser  Darstellung  angelangt,  sehen  wir  uns  ge- 

nöthigt,  noch  kurz  einige  Fragen  zu  untersuchen,  welche  hauptsächlich 
deshalb  aufgeworfen  wurden,  weil  die  Theologie  und  der  fromme  (llaul)e 
eine  Uel>ereinstimmung  der  Ergebnisse  der  Wissenschaft  mit  derjenigen 
Darstellung  verlangten,  welche  uns  <lie  llibel  von  <ler  Schöpfung  und 
der  Geschichte  des  ersten  Menschengeschlechtes  giebt,  Mau  behauptete, 
dass  diese  Darstellungen  nothwendig  die  Wahrheit  enthalten  müssten, 
weil  sie  eben  aus  göttlicher  Offenbarung  geflossen  seien,  und  wenn  mau 
auch  die  Wissenschaft  in  unserm  Jahrhundert  nicht  mehr  mit  Gewalt 
zur  Anerkennung  dieser  Wahrheit  zu  zwingen  wagte,  so  glaubte  man 
doch  berechtigt  zu  sein,  ihre  Resultate  von  vornherein  im  Namen  der 
Religion  zurückzuweisen.  Einer  solchen  Reweisführung  kann  freilich 
^ die  Wissenschaft  nicht  entgegentreten , da  sie  nothwendig  auf  That- 

sachen  sich  gründen  und  den  Glauben  als  eine  unbegründete  persön- 
liche Ueberzeugung  zurückweisen  muss.  Es  handelt  sich  indessen 
darum,  zu  nntersuchen,  ob  wirklich  die  Resultate  der  Wissenschaft,  wie 
sie  uns  jetzt  vorliegen,  mit  der  Schöpfungsgeschichte,  wie  Moses  sie 
erzählt,  im  Einklänge  stehen;  — ob  es  in  der  That  eine  allgemeine, 
über  die  ganze  Erde  verbreitete  Sündfluth  gab,  welche  sämmtliche  Go- 
• schlechter  der  Thiere  und  Menschen  bis  auf  wenige  Stammhalter  ver- 
nichtete, die  dann  von  Neuem  sich  ausbreiteten  und  die  Erde  be- 
völkerten. 

§.  1566.  Was  nun  zuerst  die  Geogenie  des  ersten  Buches  Moses  betrifft,  so 
ist  es  unmöglich,  auch  nur  den  geringsten  Zusammenhang  zwischen 
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dieser  Mythe  und  der  Entwickelungsgeschichte  unseres  Planeten,  wie 
ihn  die  Wissenschaft  darstellt,  zu  tindeu.  Moses  unterscheidet  sechs 
Schöpfungsperioden , unter  welchen  die.  zwei  ersten  diiiuit  zugebracht 
werden,  dus.s  das  Licht  und  der  Himmel  geschaffen  werden,  wiihreud  * 
am  dritten  Tage  Festland  und  Meer  sich  trennen,  Bäume  und  Kräuter 
entstehen  und  am  vierten  erst  Sonne  und  Mund  erschaffen  werden, 
welche  an  dem  dritten  Tuge,  wo  doch  die  Erde  schon  mit  Vegetation  r 

sich  be<leckt  hatte,  noch  nicht  vorhanden  waren.  Am  fünften  Tage 
lässt  Moses  die  Wasserthiere  und  die  Vögel,  und  am  sechsten  die  Laud- 
thiere  und  den  Menschen  entstehen. 

Betrachten  wir  nun  zuerst  das  Verhältniss  der  Entstehung  der  §.  15G7. 
Erde  al.s  Planet  zu  der  mosaischen  Erzählung,  so  zeigt  sich,  dass  die 
Erde  nothwendig  dieser  Mythe  zufolge  vor  Entstehung  der  Sonne  vor- 
handen gewesen  sein  musste.  Ja,  die  Bildung  der  Erde  musste  zur 
Zeit  der  Erschaffung  der  Sonne  schon  so  weit  fortgeschritten  gewesen 
sein,  ilass  nicht  nur  flüssiges  Wasser,  sondern  auch  Festland  und  Vege- 
tation sich  auf  derselben  gefunden  hätten.  Bies  steht  in  absolutem 
Widerspruche  mit  den  That.sachen , welche  uns  die  planetarische  Ent- 
stehungsgeschichte der  Erde  aufklären.  Ein  Centralpunkt,  eine  Sonne, 
musste  gegeben  sein  mit  der  er.-ten  Concentration  des  Urnebels,  aus 
welchem  sich  unser  Sonnensystem  entwickelt  hat.  Die  Erde  war  zu 
einer  gewissen  Zeit  nur  eine  verdichtete  Nebelmusse,  wie  ein  Komet, 
auf  welchem  sicherlich  weder  P’estland  noch  Wasser  in  flüs.sigem  Zu- 
stande, noch  auch  Pllanzen  exi.stiren  konnten.  Allein  auch  zu  dieser 
Zeit  musste  schon  die  Erde  um  die  Sonne  sich  drehen;  die  Existenz 
der  Erde  ist  überhaupt  undenkbar  von  dem  ersten  Anbeginn  an  ohne 
die  Altraetionskj'aft  des  Mittelpunktes  der  .Sonne,  um  welche  sie  sich 
drehen  muss.  Man  hat  dies  Erscheinen  der  Sonne  an  einem  spätem 
Schöpfungstage  daraus  erklären  wollen,  dass  man  behauptete,  erst  in 
dieser  mosaischen  Schöpfnngsperiode  seien  die  Sonnenstrahlen  durch 
die  dichten  Nebel  der  Atmosi)häre  gedrungen,  während  früher  die 
Atmosphäre  so  mit  Wasserdämpfen  beladen  gewesen  sei,  dass  die  Sonne 
nicht  habe  durchdringen  können.  Es  ist  unbegreiflich , wie  man,  dem 
bestimmten  Wortlaute  entgegen,  eine  solche  Ansicht  hat  ausspi'echen 
können. 

Betrachten  wir  die  Reihenfolge  des  Auftretens  der  organischen  §.  15(!8. 
Wesen,  wie  sie  von  Moses  geschildert  wird,  so  entstehen  nach  ihm  zu- 
erst die  Vegetabilien,  welche  während  einer  ganzen  Schöpfungsperiode 
allein  ausdauern,  und  zu  welchen  sich  erst  späterhin  Wasserthiere  und 
Vogel,  und  ganz  zuletzt  Landthiere  gesellen.  Von  allem  diesem  findet 
sich  in  den  Ergebnissen  der  Paläontologie  keine  Spur.  Die  Vegetabi- 
lien treten  vollkommen  zu  gleicher  Zeit  mit  den  ältesten  Thieren  auf, 
wie  denn  beide  Reiche  der  organischen  Natur  einander  wechselseitig 
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bedingen.  Am  allerwenigsten  aber  hisst  sich  naebweisen,  dass  eine 
ganze  Seböpfungsperiode  zwischen  dem  Auftreten  der  Pflanzen  und  dem 
Erscheinen  der  Thiero  vorflosson  sei.  Wenn  ferner  Moses  zuerst  die 
Wasserthiere  und  dann  die  Laiidthiere  entstehen  lässt,  so  ist  diese  Suc- 
cession  zwar  allerdings  richtig,  wird  aber  dadurch  wieder  vernichtet, 
dass  er  die  Vögel  in  gleiche  Eutstehungszeit  mit  den  Wasserthiere« 
und  vor  die  Laiidthiere  setzt.  Nun  zeigen  sich  aber  die  ersten  und 
zudem  noch  höchst  problematischen  Fussspuren  von  Vögeln  in  dem 
bunten  Sandsteine,  während  das  erste  unzweifelhafte  Landthier  in  dom 
devonischen  Systeme  auftritt.  Ausserdem  müssten  nach  der  mosaischen 
Erzählung  Ileptilieu  und  Säugethiere  mit  einander  geschaffen  worden 
sein,  und  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Menschen,  in  derselben  Schöpfnngs- 
periode  mit  diesem,  eine  Ansicht,  welche  mit  den  Ergebnissen  der 
Paläontologie  in  vollkommener  Opposition  steht. 

§.  1509.  Die  allgemeine  Sündfluth,  welche  nach  Moses  das  Menschen- 
geschlecht, sowie  alle  übrigen  Thiergeschlechter  bis  auf  einige  Stamm- 
halter vernichtete,  widerspricht  ebenso  wie  die  Geogenie  allen  Ergeb- 
nissen der  Wissenschaft.  Wenn  das  Ereigniss,  von  welchem  Moses 
spricht,  wirklich  vorgefallen  wäre,  und  mau  annehmen  müsste,  dass  es 
in  derselben  Art  und  Weise  vor  sich  gegangen  wäre,  wie  er  erzählt, 
so  müssten  wir  auch  die  Chronologie  und  die  Zeitbestimmung  des  Er- 
eignisses annehmen,  nach  welcher  es  vor  etwa  6000  Jahren  statthatte. 
Vor  6000  Jahren  also  sollen  die  Stammeltern  des  Menschengeschlechts 
der  Arche  entstiegen  sein,  sich  über  die  Erde  verbreitet  und  durch  den 
Einfluss  des  Klimas  und  des  Wohnortes  die  Uacen  gebildet  haben, 
welche  wir  jetzt  auf  der  Erde  wohnend  erblicken.  Wir  besitzen  aber 
eine  Menge  von  Hieroglyphen,  von  Mumien  verschiedener  Menscheu- 
racen  und  Thiere,  welche  unzweifelhaft  ein  .Alter  von  4000  Jahren 
erreicht  haben,  und  diese  Hieroglyphen  und  Mumien  zeigen  dui'chaus 
die  Typen  der  Neger,  der  alten  .Aegypter  ebenso  vollkommen  und  aus- 
gebildet,  als  wir  sie  jetzt  noch  in  demselben  Laude  sehen;  wir  finden 
in  ihnen  dieselben  Katzen,  Vögel  und  Krokodile,  die  noch  heute  in 
Aegypten  leben.  Seit  4000  Jahren  bewohnen  also  verschiedene  Hacen 
von  Menschen,  verschiedene  Arten  von  Thiereu  dasselbe  Land,  ohne 
dass  der  Einfluss  des  Klimas  sich  fühlbar  gemacht  hätte,  und  was  4000 
Jahre  nicht  vermochten,  das  sollen  2000  früher  verflossene  Jahre  bei 
den  Menscbenrucen  wenigstens  bewirkt  haben  V Noch  bodenloser  wird 
die  Ansicht,  wenn  man  bedenkt,  dass  es  sich  hier  nicht  um  kleine  Ver- 
änderungen, um  Bräunung  des  Teints,  der  Farbe  etc.  handelt,  sondern 
um  Umwandlung  der  weissen  Race  in  eine  so  durchaus  verschiedene 
Race,  wie  dies  diejenige  der  Neger  ist,  und  dass  diese  von  drei  Söhnen 
desselben  Elternpaares  ausgegangen  sein  sollen- 

Auch  in  Hinsicht  der  jetzigen  Thierschöpfung  schmilzt  die  Tra-  ^ 
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ditioii  der  Arche  Noäh,  welche  so  lange  Zeit  die  AiiHiehten  der  Natur- 
forscher in  dieser  Hinsicht  verwirrte,  und  die  daraus  gefolgerte  Er- 
schaffung einzelner  Paare,  von  welchen  die  Individuen  der  jetzigen 
Schöpfung  ahstaminen  sollen,  bei  genauerer  Betrachtung  zu  dem  lächer- 
lichsten Unsinn  zusammen.  Man  denke  sich  nur  einen  Augenblick  die  r 
jetzige  Schöpfung  auf  die  Existenz  von  zwei  Individuen  je  einer  Art 
beschränkt.  Offenbar  wäre  das  Fortbestehen  derselben  unmöglich.  Die 
reissenden  Thiere,  sollen  sie  Hunger  leiden,  so  lange  bis  die  ihnen  zur 
Nahrung  bestimmten  Elternpaare  Junge  erzeugt  haben V Der  .\meisen- 
bär,  welcher  täglich  Tausende  von  Ameisen  verschlingen  muss,  um 
loben  zu  können;  der  Walfisch,  dessen  Masse  nur  auf  Kosten  von 
Schwärmen  von  Häringen  sich  erhalten  kann,  sollen  sie  vielleicht  erst 
entstunden  sein  in  weit  späterer  Zeit?  Ein  einziges  Paar  Löwen,  hätte 
es  nicht  sämmtliche  Arten  von  Gazellen,  Rehen  und  Hirsidien  in  den 
ersten  Wochen  der  Schöpfung  vertilgt  gehabt,  ehe  diese  Thiere,  welche 
Monate  lang  trächtig  sind.  Junge  zur  Fortpflanzung  der  Art  hätten 
werfen  können? 

Die  Sündfluth  als  geologisches  Phänomen  hat  mancherlei  An-  §.  1570. 
bänger  gefunden,  und  man  hat  sehr  oft  behauptet,  dass  das  Diluvium 
der  Geologen  das  Erzengniss  dieser  gewaltigen  Fluth  sei.  Wie  dies 
möglich  sei,  da  die  in  den  Dilnvialgebilden  sich  findenden  fossilen  Reste 
zum  Theil  ausgestorbenen,  anderen  Arten  angehören,  als  den  jetztleben- 
den, während  nach  der  biblischen  Erzählung  dieselben  Arten  von  Thie- 
ren  nach  der  Sündfluth  hätten  fortleben  müssen,  ist  uns  unerklärlich. 

Die  Diluvialgebilde  können  überhaupt  nicht  einer  nur  40  Tage'  an- 
dauernden Fluth  zugeschrieben  werden,  und'  wie  wir  gesehen  haben, 
sind  die  meisten  Erscheinungen,  welche  man  diluvialen  Gewässern  zu- 
schrieb, auf  Rechnung  der  Gletscher  und  der  Eiszeit  zu  setzen.  Wenn 
aber  auch  eine  solche  Fluth  existirt  hätte,  so  spi'ächen  alle  geologischen 
Thatsachen  dagegen,  dass  dieselbe  bis  zu  den  Gipfeln  der  höchsten 
Berge  hinangostiegen  sei.  Die  einzig  richtige  Vorstellung,  welche  mau 
sich  von  diesen  Finthen  machen  kann,  ist  die,  dass  in  der  historischen 
Zeit  an  einigen  Orten,  welche  den  alten  Hebräern  bekannt  waren,  wie 
in  dem  armenischen  Hochlande,  in  Griechenland  u.  s.  w. , gewaltige 
Erdbeben  und  vulcanische  Eruptionen  statthatten,  in  Folge  deren  grös- 
sere Landseen  durchbrachen  und  Ueberschwemmnngen  herbeigelührt 
wurden,  die  nur  local  waren,  aber  in  dem  Laufe  der  Zeit  durch  die 
Tradition  und  die  Mythe  als  allgemein  geschildert  wlirden.  So  lässt 
es  sich  sehr  leicht  nach  weisen,  durch  Untersuchung  der  ,\lferthümer 
sowohl  als  der  geologischen  Bildung  Mittelärmeniens,  dass  die  biblische 
Erzählung  von  Noah  sich  wahrscheinlich  auf  einen  vulcanischen  Aus- 
bruch in  Armenien  bezieht,  durch  welchen  eine  grosse  Bewegung  der  Ge- 
wässer hervorgebracht  wurde,  und  bei  welcher  dieser  mythische  Stamm- 
vater der  Juden  sich  mit  seiner  Familie  und  seinen  Haastbieren  rettete. 
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§.  1571.  Wenn  cs  überhaupt  in  jeder  Wissenschaft  nicht  wohl  etwas  I.ehr- 
reichercs  ffeben  kann,  als  die  (Te.sehichte  die.ser  Wissenschaft  selbst,  so 
ist  dies  uanientlich  in  der  Geoloffie  der  Fall,  wo  bis  in  ilie  neuesten 
Zeiten  die  Thntsachen  verhält iii.ssiniissif;  immer  einen  kleineren  Hanm 
cinnahiuon  und  das  theoretische  (iebäude,  welches  man  darauf  errich- 
tete, das  Fumlament  gleichsam  überdeckte.  Die  .Striictnr  der  Erdrinde 
in  ihrer  ganzen  ..Ausdehnung  kennen  zu  lernen,  ist  der  Vorwurf  der 
praktischen  Geologie;  die  daraus  zu  folgernden  .‘'chlüsse  über  die  Ent- 
stehung dieser  Erdrinde  müssen  deshalb  um  so  mehr  den  Charakter  der 
Hypothese  annehmen,  je  weniger  auslührlich  und  genau  die  Ileobach- 
tungen  sind,  auf  welchen  sie  beruhen.  Jo  mehr  sieh  die  materielle 
Kenntniss  der  Erdoberfläche  ausbreitete,  je  mehr  man  Gelegenheit  fand, 
neue  Länder  zu  entdecken  und  die  Structurdes  Dodens  zu  untersuchen, 
welcher  diese  Landstrecken  bildet,  je  genauer  man  zugleich  den  heimi- 
schen Boden  kennen  lernte , de.sto  mehr  fand  man  Gelegenheit,  die 
theoretischen  Ansichten  zu  erweitern  und  zu  berichtigen.  Es  war  von 
jeher  die  Tendenz  des  menschlichen  Geistes,  räumlich  be.schränkte  That- 
sachen  auf  das  Allgemeine  anszudehnen  und  den  Fleck  Erde,  welchen 
man  bewohnte,  als  das  typische  Land  anzusehen,  nach  dessen  Vorbild 
die  ganze  Oberfläche  der  Erde  zusammengesetzt  sei.  Wenn  die  Alten 
das  Küstenland  des  mittelländischen  Meeres,  italienische  Gelehrte  aus 
dem  Mittelalter  die  Abhange  der  Apenninen,  Werner  das  kleine  Sach- 
sen, Uutton  Schottland  als  Typus  für  die  Structur  der  ganzen  Jlrde 
ansahen , so  war  dies  nur  eine  Folge  des  el)cn  bezeichneten  Strebens, 
welches  sich  bei  allen  Forschern  mehr  oder  minder  wiederholt.  Die 
Vergleichung  nur  konnte  lehren , was  auf  beschränktem  Räume  allge- 


Digitized  by  Googl 


683 


Geschichte  der  Geologie  und  Petrefactcnkunde. 

mein  gültigen  V'erbiiltnissen,  was  localen  Eigonthümlichkeiten  znzu- 
schreiben  sei , and  erst  die  neuere  Zeit  konnte  darch  die  unendliche 
Vervielfältigung  ihrer  Heiseniittel  und  durch  das  allgemeinere  Interesse, 
welches  die  Naturwissenschaften  erweckten,  au  die  Stelle  der  Ver- 
muthungeu  beobachtete  Thatsachen  setzen. 

Gerade  diese  Veniiuthuiigen  aber,  diese  Hypothesen,  welche  häufig  §.  1572. 
in  Träumereien  ausarten,  l>i!deu  in  der  Geschichte  der  Gimlogie  eines 
der  anziehen<lsten  Alonieute.  Es  hat  von  jeher  ausgezeichnete  Geister 
gegeben,  welche  an.s  wenigen  vereinzelten  Ifeubachtungen  das  Gleich- 
förmige zusaniinenzufusKen , das  Individuelle  nuszuscheiden  unil  so  die 
allgemeineren  Gesetze  zu  erkennen  vermochten,  welclie  nur  durch  we- 
nige Punkte  ihnen  entgegentraten.  Solche  Männer  gleichen  gewisser- 
maassen  Personen,  welche,  mit  grossem  Ortssinn  au.sgerüstet,  aus  ge- 
ringfügigen, weit  zerstreuten  Signalen  den  Pfad  zu  finden  wissen,  wäh- 
rend der  weniger  fähige  AVanderer  häufiger  Wegweiser  bedarf,  um  sich 
nicht  irre  zu  gehen.  Diese  reichbegabteii  Männer  sind  die  Propheten 
der  Wissenschaft,  die  oftmals,  ihrem  Zeitalter  vorauseilend,  die  Dahn 
bezeichnen,  welche  in  sj)ätcreii  Epochen  eingeschlagen  wird.  Neben 
den  vielen  Wahrheiten  aller,  zu  deren  Kenntniss  solche  Mäimer  durch 
luduction  gelangen  können,  müssen  auch  natürlich  viele  Irrthümer  sich 
einmischen,  die  erst  durch  die  nachfolgende  Heobachtung  ausgemerzt 
werden  können.  Nichts  desto  weniger  aber  ist  es  von  ungemeinem  In- 
teresse, zu  sehen,  wie  sehr  häufig  gewisse  .\nsichten  lange  Zeit  in  der 
Wissenschaft  schlummern  oder  uidieachtet  bleiben,  bis  die  nüchterne 
Ik'obachtung  sie  wieder  hervorzieht  und  ihnen  nene  Geltung  verleiht, 
während  andere  Tlieorien  längere  Zeit  hindurch,  auf  das  Gewicht  vor- 
ragender Persönlichkeiten  gestützt,  sich  in  Ansehen  erhalten,  wenn 
ihnen  auch  schon  längst  der  Boden  unter  den  Füssen  weggezogen  ist. 

Die  Beligionen  aller  alten  Völker  bringen  uns  eine  Menge  von  §.  1573. 
mehr  oder  minder  phantastischen  Theorien  über  die  Entstehung  der 
Erde  nicht  nur,  sondern  auch  der  Welt  überhaupt.  Die  Erde  galt,  wie 
leicht  begreiflich,  bei  allen  alten  Völkern  gleichsam  als  der  Inbegriff, 
als  das  Wesentliche  des  Weltganzen;  — Sonne,  Mond  und  Sterne  exi- 
stirten  nur  in  Bezug  auf  die  Erde,  nm  auf  derselben  zu  leuchten.  Tag 
nnd  Nacht  zu  trennen,  und  anderen  speciell  ökonomischen  Zwecken  der 
Erdenbewohner  zu  dienen.  Deshalb  sind  denn  auch  diese  religiösen  Theo- 
rieen  der  Indier,  der  Perser,  der  Hebräer  und  der  alten  Germanen  haupt- 
sächlich Kosmogonieen , von  denen,  wenn  man  sie  ohne  weitere  Vor- 
urtheile  betrachtet,  die  eine  genau  ebenso  viel  werth  ist,  als  die  andere. 

Alle  diese  religiösen  Kosmogonieen  sind  nämlich  nur  dichterische  An- 
schauungen, die  durchaus  aller  Beobachtungen  entbehren  and  zum  Er- 
sätze derselben  mit  mehr  oder  minder  Phantasie  ausgeführt  und  den 
herrschenden  religiösen  Ideen  angepasst  sind.  Je  nachdem  der  religiöse 
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Glaube  einen  einzif(en  (iott  oder  zwei  Götter  des  Guten  und  des  Bösen, 
oder  eine  panze  Menge  von  Göttern  und  Göttinnen  annabm , wurde 
aucli  die  Entstehung  der  Welt  einem  oder  mehren  dieser  Wesen  zu- 
gcsehrieben.  Die  einzelnen  Kräfte,  die  man  in  der  Natur  sah,  wurden 
personifieirt  und  als  göttliche  Wesen,  mit  übermenschlichen  Eigenschaf- 
ten begabt,  dargestellt;  ja  sogar  dem  Menschen  selbst  in  vieler  Bezie- 
hung ein  bedeutender  EiuHnss  eingeräumt.  Es  würde  zu  weit  führen, 
wollten  wir  hier  auf  diese  Kosmogonieen  der  alten  Völker  eingehen,  die 
zwar  eher  in  das  Gedjiet  der  Mythologie  gehören,  aber  dennoch  ein-  für 
allemal  als  durchaus  unwissenschaftlich  zui  ückgewiesen  werden  müssen, 
da  man  stets  von  Neuem  wieder,  wie  man  sagt,  im  Interesse  der  Reli- 
gion, ihi'e  Einführnug  in  die  Wissenschaft  versucht. 

S.  1574.  Den  Völkern  des  classischen  Alterthumes,  den  Griechen  und  Rö- 
mern, war  bis  auf  wenige  .Ausnahmen  «las  naturwissenschaftliche  Stu- 
dium fremd.  Sie  beschäftigten  sich  wesentlich  nur  mit  dem  Menschen, 
und  wenn  sie  je  etwa  auf  die  umgebende  Natur  einen  Blick  warfen, 
so  geschah  dies  hauptsächlich  nur,  um  die  Beziehungen  zu  untersuchen, 
in  welchen  die  Erscheinungen  der  Natur  zu  dem  Menschen  selbst 
standen.  Indessen  konnte  es  nicht  fehlen,  dass  die  grossartigen  Natur- 
erscheinungen vulcani.schen  Ursprungs,  von  welchen  besonders  die 
Griechen  in  ihrer  lleimath  auf  dem  Festbinde,  wie  auf  den  Inseln  Zeu- 
gen waren,  dass  die  häufigen  Versteinerungen,  die  man  in  manchen 
ihnen  bekannten  Gegenden  findet,  sowie  die  Anschwemmungen  der 
Flüsse  die  Aufmerksamkeit  der  ulten  Griechen  auf  sich  zogen,  obgleich 
diese  Aufmerksamkeit  nie  so  weit  ging,  dass  sie  zu  einem  förmlichen 
Studium  der  geologischen  Pirscheinungen  angespornt  und  zu  verglei- 
chenden Untersuchungen  aufgefordert  hätte.  Die  alten  Schriftsteller 
erwähnen  meist  nur  ira  Vorbeigehen  solcher  Phänomene , welche  die 
heutige  Geologie  in  den  Kreis  ihrer  Beobachtungen  zieht.  Wenn  sie 
dieselben  einer  näheren  Betrachtung  würdigen  , so  lässt  sich  der  ein- 
fache natürliche  Sinn  in  den  Schlüssen  erkennen,  welche  sie  aus  den 
Beobachtungen  ziehen.  Sobald  indess  die  Alten  über  diese  unmittel- 
baren Folgerungen  ans  den  Beobachtungen  zu  allgemeinen  Theorien 
über  die  Entstehung  der  Erde  übergeben,  so  verlieren  sie  sieh  ebenso 
wie  ihre  Vorgänger  und  Nachfolger  in  weitschweifige  Träumereien  der 
mannigfaltigsten  Art.  Es  standen  sich  aber  bei  ihnen  schon  zweierlei 
verschiedene  Ansichten  entgegen,  die  ebendaher  entsprangen,  dass  die 
Einen  mehr  die  vnlcanischen  Erscheinungen  Griechenlands  und  Sici- 
liens,  die  Anderen  mehr  die  Verhältnisse  Aegyptens  ins  Auge  fassten. 

§.  1575.  Ilie  jährlichen  Anschwemmungen,  welche  der  Nil  in  dem  Delta 
Aegyptens  aufhäufte,  die  allmälige  Füllung  dieses  Deltas  durch  den 
Nilschlamm,  das  periodische  Ab-  und  Zunehmen  des  Stromes,  alle  diese 
Erscheinungen  mussten  auf  die  in  .\egyptcn  gebildeten  Griechen,  die 
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in  ihrem  Lande  keine  solche  Beobachtnngen  zu  machen  ira  Stande 
waren,  einen  tiefen  Eindruck  machen,  um  so  mehr,  als  sich  daran  alte 
Göttersagen  und  Mythen  knüpften,  und  Aegypten  während  langer  Zeit 
das  Land  der  Wissenschaft,  die  Hochschule  <ler  alten  Griechen  war. 

Die  Ansichten  vieler  alten  Philosophen  tragen  demnach  das  Gepräge 
der  ägyptischen  Eindrücke,  und  Thaies  von  Milet  war  nur  der  vor- 
ragendste  in  einer  förmlichen  neptunistischcn  Schule  der  griechischen 
Philosophen.  Nach  ihm  sollte  alles  p’este  sich  ans  dem  Wasser  nieder- 
geschlagen haben,  und  die  festeren  Erdschichten  aus  der  V'erdichtung 
des  niedergeschlagenen  Schlammes  hervorgegangen  sein.  Derselben 
Ansicht  huldigte  Xenopha nes  von  Kolophon,  der  namentlich  ans  Ver- 
steinernngen  von  Secthieren  die  frühere  Bedeckung  des  Meeres  und  den 
ursprünglichen  schlammigen  Zustand  der  Erdoberfläche  folgerte.  Diese 
Ansichten  wurden  nun  weiter  ausgebildet  und  zugleich  mit  Traditionen 
und  vulcanischen  Erscheinungen  in  Zusaminenhang  gebracht.  Man 
liess  den  Umfang  des  Meeres  öfter  wechseln,  Inseln  untergeben,  das 
Festland  überschwemmen  oder  an  anderen  Orten  trockenlegen.  So  soll 
Pythagoras  ger.adezu  behauptet  haben,  Festland  und  Meer  hätten 
früher  in  umgekehrtem  Verhältnisse  gestanden,  indem  das  jetzige  Fest- 
land Meeresboden,  das  Meer  Festland  gewesen  sei,  und  in  ähnlicher 
Weise  lässt  Plato  die  .\tlantis  versinken  nnd  das  Meer  den  Raum, 
welchen  diese  Insel  früher  einnahm,  überdecken. 

Herodot,  der  überhaupt  stets  sich  mehr  an  die  nüchterne  That-  §•  1576. 
Sache  hielt,  ohne  weit  ausgreifende  Specnlationen  machen  zu  wollen, 
giebt  namentlich  über  Aegypten  eine  Menge  von  Beobachtungen,  woraus 
er  schliesst,  dass  das  Festland  sich  allraälig  auf  Kosten  des  Meeres  ver- 
grössere , indem  die  Anschwemmungen  der  Flüsse  die  Meerbusen  aus- 
füllten. Seiner  scharfen  Beobachtung  ist  es  nicht  entgangen,  dass  die 
Anwesenheit  von  Versteinerungen  in  der  libyschen  Küstenkette  darauf 
hinweist,  dass  diese  Gegenden  früher  von  dem  Meere  bedeckt  gewesen 
sein  müssten.  Während  ihn  aber  hier  die  angenscheinlicbe  Ueberein- 
stimmnng  der  versteinerten  Schalen  mit  lebenden  Muscheln  auf  das 
Richtige  hinführt,  entgeht  ihm  bei  dem  Nummulitenkalke  die  Analogie, 
da  er  eben  keine  Thiere  kennt,  welche  diesen  seltsamen  linsenförmigen 
Scheibchen  entsprechen.  Diese  Analogie  findet  er  aber  im  Pflanzen- 
reiche und  nimmt  deshalb  an,  dass  die  Xummulitenfelsen  aus  den  Lin- 
senvorräthen  entstanden  seien,  welche  man  aufgehäuft  habe,  um  die 
Arbeiter  an  den  Pyramiden  zu  ernähren.  Die  Anschwemmungen  des 
Nils  überschätzt  der  Vater  der  Geschichte,  wie  leicht  begreiflich,  ihrer 
Quantität  nach  sehr;  denn  er  sagt  ausdrücklich,  es  möchten  vielleicht 
zehntausend  Jahre  hinreichen,  um  das  rothe  Meer  ausznfüllen,  wenn  der 
Nil  sich  in  diesen  Meerbusen  ergösse.  Es  kann  eine  solche  Ueber- 
Bchätznng  nicht  verwundern , -da  erst  die  neueste  Zeit  durch  genaue 
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Untersuchungen  nachwies,  wie  gering  die  jährliche  Schicht  von  Schlamm 
sei,  die  der  Nil  znrücklässt. 

§.  1577.  Die  Versteinerungen  hatten  überhaupt  die  älteren  Griechen  viel- 
fiiltig  hinsichtlich  ihres  Ursprunges  beschäftigt,  und  mau  findet  eine 
Menge  von  Stellen,  wo  theils  in  Kleinasien,  theils  in  Griechenland  und 
Süditalien  Localitäten  angegeben  werden,  in  welchen  man  Muscheln, 
Pflanzenabdrücke  oder  grosse  Knochen  gefunden  hatte ; namentlich  die 
versteinerten  Fische,  die  in  dem  Libanon  Vorkommen  und  die  man  auch 
bei  Aix  in  der  Provence  (im  uarboiiesischen  Gallien)  gekannt  zu  haben 
scheint,  beschäftig'ten  vielfach  die  älteren  Philosophen.  Aristoteles 
sagt  darüber:  Viele  Fische  leben  in  der  Krde  durchaus  bewegungslos 
und  werden  versteinert  gefunden;  und  Theophrastus  und  Polybius 
meinen,  dass  sie  entweder  aus  zurückgebliebenen  Fischeiern  in  der  Erde 
erzeugt  seien,  oder  auch,  dass  sie  sich  in  die  Erde  verlaufen  hätten 
und  dort  selbst  erdartig  geworden  wären.  Vielfach  hatte  man  Knochen 
von  erstaunlicjier  Grösse  gefunden,  die  man  allgemein,  wie  auch  noch 
in  dem  späteren  Mittelalter,  für  Reste  riesenraässiger  Voreltern  des 
Menschengeschlechtes  hielt,  und  dieselben  Klagen,  die  noch  heute  über 
die  stete  Degeneration  des  Menschengeschlechtes  hier  und  da  auftauchen, 
wurden  auch  zur  Zeit  der  Alten  auf  diese  vermeintlichen  Riesenknochen 
gestützt,  die  ohne  Zweifel  grösseren  Landsäugethieren,  Elephabten  und 
Nashörnern,  angehörten. 

§.  1578.  Den  Neptunisten  entgegen  standen  schon  im  griechischen  Alter- 
thume  die  Vnlcanisten , unter  welchen  besonders  Zeno  und  Empodo- 
kles  hervorragten.  Der  Aetna,  die  vulcanischen  Inseln  des  griechischen 
Meeres  , die  heissen  Quellen , die  Erdbeben  boten  diesen  Philosophen 
die  Anhaltspunkte  zu  ihrer  Ansicht,  nach  welcher  das  Feuer  .aus  dem 
Inneren  der  Erde  heraus  Berge  und  Länder  erhoben  und  vielfach  ver- 
ändert haben  sollte.  Bei  der  allgemeinen  Tendenz  der  Griechen,  den 
verschiedenen  Naturerscheinungen  humane  Götter  unterzuschieben,  ent- 
standen ans  diesen  vulcanischen  Ansbrüchen,  Erdbeben  u.  s.  w.  jene 
mannigfaltigen  Mythen  von  Cyclopen,  Titanen  und  Giganten,  welche 
die  im  Inneren  der  Erde  regsamen  vulcanischen  Kräfte  repräsentiren. 

§.  1579.  Eine  dritte  eigenthümliche  Ansicht  von  der  Erde,  welche  durch 
die  Naturphilosophie  in  unserer  Zeit  ihren  wesentlichen  Grnndzügen 
nach  wiederaufgenommen  wurde,  hatte  Aristoteles.  Dieser  Schöpfer 
der  Naturwissenschaften,  dessen  unendlich  reiche  Beobachtungen  in  der 
Thicrwelt  noch  täglich  neue  Bestätigung  finden , betrachtete  die  Erde 
als  einen  Organismus,  dessen  inneres  Leben  durch  die  mannigfaltigen 
Veränderungen  der  Oberfläche  sich  kundgebe,  indem  abwechselnd  ge- 
wisse Theile  anstrockneten , während  andere  wasserreich  würden  und 
dadurch  eine  höhere  Lebensenergie  beurkundeten.  Nach  Aristoteles 
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unterscheidet  sich  das  Lehen  der  Erde  hauptsächlich  dadurch,  dass  die 
einzelnen  Theile  der  Oberfläche  ahwechselnd  wasserreich  oder  dürre 
würden,  also  abwechselnd  alterten  und  sich  wieder  verjüngten,  während 
die  Thiere  und  PHauzen  im  Ganzen  ihres  Organismus  reiften  und  alter- 
ten und  keine  Verjüngung  stattfinde. 

Derjenige,  welcher  unter  allen  älteren  Schriftstellern  die  meisten  §.1580' 
positiven  Kenntnisse  über  die  Beschaffenheit  der  Erdoberfläche  besass, 
war  Strabo.  Er  erzählt  die  Geschichte  eines  Ausbruches  in  dem  Golfe 
von  Santorin  (Thera),  einen  anderen  bei  Methona,  und  schliesst  daraus, 
dass  nicht  nur  luselii , sondern  ganze  Festländer  durch  vulcajiische 
Kräfte  über  den  Meeresboden  erhoben  werden  konnten.  Sicilien  ist 
nmdi  ihm  durch  den  .\etna,  die  liparischen  Inseln  nnd  Ischia  durch  ihre 
Vulcane  aus  dem  Meere  einporgehoben  worden.  Die  vulcanische  Natur 
des  Vesuvs  ahnte  Strabo  freilich  nicht;  — dagegen  sind  ihm  die 
Dämpfe  und  warmen  Quellen  der  phlegräischen  Felder  Zeugen  des  un- 
ter der  Erde  thätigen  Feuers,  nnd  <110  Erdbeben  und  vulcanischen  Aus- 
brüche die  Ursachen  der  Niveauveränderungen,  welche  das  Meer  öfter 
zeigt.  Man  sieht  hieraus,  dass  Strabo  schon  änsserst  gesunde  An- 
sichten über  die  vulcanischen  Erscheinungen  besass,  wenn  er  auch  den 
Einfluss  derselben  zu  weit  ausdehnte,  verleitet  durch  die  Beschaffenheit 
des  kleinen  Theiles  der  Erdoberfläche,  den  er  genauer  kannte,  und  in 
welchem  hauptsächlich  die  noch  thätigen  Vulcane  zu  seinen  allgemei- 
neren Ansichten  die  Grundlage  lieferten. 

Dass  die  Römer  in  der  Geschichte  der  Geologie  keinen  Platz  ein-  §.  l.fiSl. 
nehmen  können,  ergiebt  sich  ans  der  allgemeinen  Uuwissenschaftlichkeit 
dieses  Volkes,  dessen  Literatur  nur  durch  eine  unbegreifliche  Verkehrt- 
heit der  Philologen  einige  Bedeutung  erhalten  konnte.  In  der  soge- 
nannten Naturgeschichte  des  alteren  Plinius  kommt  zwar  eine  Menge 
geologischer  Notizen  vor,  allein  ohne  Sinn  und  Verstand  zusammen- 
gewürfelt, wie  denn  überhaupt  dieses  Machwerk  der  unsinnigsten  Com- 
pilation nur  wenig  Geniessbares  oder  Zusammenhängendes  enthält. 

Das  einzig  Bemerkenswerthe  in  der  ganzen  römischen  Literatur  ist  die 
Erzählung  des  jüngeren  Plinius  von  jenem  Ausbruche  des  Vesuvs, 
der  Pompeji  und  Ilerculanum  verschüttete  und  seinem  Oheime  das 
Leben  kostete;  — obgleich  in  vieler  Beziehung  dunkel,  giebt  doch 
diese  Beschreibung  ein  anschauliches  Bild  der  verschiedenen  Erschei- 
nungen, welche  einen  gewaltigen  vulcanischen  Ansbruch  begleiten. 

Die  lange  Geistesnacht,  welche  dem  classischcn  Zeitalter  folgte,  §.1582. 
wurde  in  der  Geologie  nicht , wie  in  einigen  anderen  Wissenschaften, 
durch  die  Araber  unterbrochen , nnd  erst  mit  dem  Beginne  des  sech- 
zehnten Jahrhunderts  zeigen  sich  namentlich  in  Italien,  der  damaligen 
Wiege  der  Wissenschaften  und  der  Scholastik,  mannigfache  Bestro- 
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bungen  zur  Aofklürung  gewisser  geologischer  Verhältnisse.  Die  Natur- 
wissenschaft damaliger  Zeit  bestand  hauptsächlich  aus  scholastischer 
Annotirung  der  Bücher  des  Aristoteles,  welche  in  höchst  seltsamer 
Weise  mit  der  Bibel  und  den  herrschenden  religiösen  Vorstellungen, 
über  deren  Erhaltung  die  katholische  Kirche  wachte,  verquickt  wurden. 
Der  Einfluss  dieses  religiösen  Zwanges  aller  Wissenschaften  lässt  sich 
von  nun  an  auch  in  der  Geologie  auf  das  Deutlichste  nachweisen.  Die 
Ketzerei  der  Gelehrten,  welche  auf  Ansichten  geriethen,  die  mit  der 
Bibel  im  Widerspruche  standen,  wurde  durch  die  abscheulichsten  Ver- 
folgungen geahndet,  und  es  gehörte  deshalb  kein  geringer  Muth  dazu, 
seine  Ueberzeugung  ohne  Rückhalt  anszusprechcn.  Die  meisten  Schrift- 
steller, die  von  jetzt  an  bis  zur  theilweisen  Befreiung  der  Wissenschaft, 
wenigstens  von  den  materiellen  hVeseln,  welche  die  Kirche  ihr  um- 
schlug, in  der  Geschichte  der  Geologie  anftauchen,  die  meisten  dieser 
Forscher  bemühen  sich  deshalb,  die  Uebereinstimmnng  ihrer  Ansichten 
mit  der  Bibel  nachznweisen.  Es  kommen  auf  diese  Wei.se  oft  sehr 
bizarre  Ansichten  zn  Tage , welche  einzig  der  bczeichnetcn  Tendenz 
ihren  Ursprung  verdanken. 

1583.  Den  ersten  .\nstoss  zu  genaueren  wissenschaftlichen  Untersuchun- 
gen gaben  die  Versteinerungen,  welche  man  besonders  in  den  Gebilden 
der  Subapenninen  in  so  grosser  Menge  findet  und  bei  der  Anlage  der 
Festungswerke  der  damals  allgemein  vermauerten  Städte  ans  dem 
Schoosse  der  Erde  grub.  Die  allgemeine  Ansicht  der  mit  richtigerem 
Blicke  Begabten,  welche  die  Versteinerungen  wirklich  als  Reste  von 
Thieren  betrachteten,  die  einst  gelebt  hätten,  ging  dahin,  dass  diese 
Thiere  durch  die  Sündfluth  vernichtet  und  an  diejenigen  Orte  gebracht 
seien , wo  man  sie  jetzt  findet.  Wenn  indess  die  Einen  die  Versteine- 
rungen wirklich  für  Ueberreste  von  Thieren  ansahen , so  glaubten  die 
Anderen,  es  seien  dieselben  nur  sogenannte  Naturspiele,  hcrvorgebracht 
durch  eine  gewisse  plastische  Kraft  der  Erde,  welche  den  mineralischen 
Substanzen  Formen  gegeben  habe,  die  einigermaassen  denjenigen  der 
lebenden  Thiere  ähneln.  Es  konnte  eine  solche  Ansicht  nur  aus  dem 
durchaus  verschrobenen  Geiste  der  Scholastiker  hervorgehen , zumal 
den  Versteinerungen  der  Subapenninenformation  gegenüber,  die  alle 
so  wohl  erhalten  und  den  jetzigen  Bewohnern  des  Mittelmeeres  so  ähn- 
lich sind,  dass  die  Unterscheidung  sehr  vieler  Arten  noch  jetzt  eine 
Streitfrage  ist. 

g.  1584.  Schon  der  berühmte  Maler  Leonardo  da  Vinci,  gleich  aus- 
gezeichnet als  Mechaniker  und  Gelehrter,  war  dieser  Ansicht  gegen 
Ende  des  15.  .Jahrhunderts  entgegengetreten  und  hatte  behauptet,  dass 
die  .Seethiere,  welche  einst  die  Küsten  und  den  Boden  des  Meeres  be- 
wohnten, durch  den  von  den  Flüssen  hergebrachten  Schlamm  eingehüllt 
wurden  seien.  Nach  dem  Rückzuge  des  Meeres  habe  der  feine  Schlamm, 
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welcher  die  Muscheln  umhüllt  und  in  dieselben  eingedrnngen  sei,  sich 
verhärtet  und  so  die  Versteinerungen  gebildet.  Die  grosse  Verschie- 
denheit dieser  Körper  beweise,  entgegen  einer  von  Vielen  geäusserten 
Ansicht,  dass  der  Einfluss  der  Gestirne  auf  die  Schichten  der  Erde  sie 
unmöglich  gebildet  haben  könne.  Nicht  minder  klare  Ansichten  stellte 
Leonardo  da  Vinci  über  die  stete  Erosion  des  Festlandes  durch  die 
atmosphärischen  Gewässer  und  den  allmäligen  Absatz  der  Schichten 
auf  dem  Grunde  des  Meeres  auf,  wenn  er  auch  die  aus  den  Thatsachen 
gezogenen  Folgerungen  zu  weit  ausdehnte,  indem  er  behauptete,  die  * 
verschiedenen  Theile  der  Erdrinde,  Wasser  und  Land,  bildeten  gleich- 
sam Hebel  und  hielten  sich  auf  die  Art  im  Gleichgewichte,  dass  die 
leichteren  Theile  emporgehoben  würden,  während  die  schwereren  hipab- 
sänken.  Leonardo  glaubte  auf  diese  Weise  das  Trockenlegen  des 
Festlandes  und  die  Gegenwart  von  Versteinerungen  auf  ziemlich  hohen 
Bergen  erklären  zu  können. 

Der  Streit  über  die  Natur  und  Enstehuug  der  V^ersteinernngen  §.1585. 
wurde  von  Neuem  angefacht  durch  die  Entdeckung  von  Meerosmnscheln, 
welche  man  bei  dem  Graben  der  Fnndamente  von  Wrona  im  Jahre 
1517  fand,  h'racastoro  machte  hier  zuerst  auf  den  Unterschied  zwi- 
schen den  Meeresrauschein  und  den  Fossilien  des  süssen  Wassers  auf- 
merksam und  schloss  zugleich  aus  der  Natur  der  aufgefnndenen  Ver- 
teineruugen,  dass  dieselben  nicht  durch  eine  Flnth  von  süssem  Wasser, 
wie  die  Sündfluth,  hergebracht  sein  könnten,  sondern  nothwendig  an 
dem  Fundorte  im  Meere  gelebt  haben  müssten.  Er  sprach  die  ganz 
vernünftige  Ansicht  ans,  dass  eine  solche  Fluth,  wie  die  Sündfluth,  eher 
Alles  wegschwemmen  und  auf  der  Oberfläche  zerstreuen  nfüsse,  als 
dass  sie  Körper  tief  im  Inneren  der  Erdschichten  vergraben  könne. 

Der  plastischen  Krslft  der  Natur  trat  er  mit  ebenso  viel  Energie  als 
sein  Vorgänger  entgegen,  und  es  ist  witklicb  auffallend,  dass  diese 
gesunden  Ansichten  später  wieder  unter  der  Unwissenschaftlichkeit  der 
theologischen  Gelehrten  sich  verloren  und  erst  lange  nachher  allge- 
meinere Geltung  bekamen. 

Von  . Zeit  zu  Zeit  traten  indess  Männer  auf,  welche  stets  wieder  §.  1580. 
mit  neuen  Argumenten  die  Ansicht  von  Naturspielen,  von  plastischer 
Naturkraft  und  derartiger  Entstehung  der  Versteinerungen  bekämpften. 

Ein  ungelehrter  Töpfer,  wie  er  sich  selbst  nennt,  stemmte  sich  etwa  zu 
derselben  Zeit,  wie  Fracastoro  in  Italien,  diesem  Unwesen  der  Scho- 
lastiker in  Frankreich  entgegen.  Bernard  de  Palissy,  geboren  1515, 
beschäftigte  sich  besonders  mit  Verfertigung  von  Porzellan,  von  Email 
nnd  anderen  Töpferarbeiten,  und  hatte  dabei  die  zahlreichen  V'crstei- 
nemngen  des  plastischen  Thones  und  der  übrigen  Gebirgsarten  um 
Paris  genauer  kennen  gelernt.  Mit  einfachem  natürlichen  Verstände 
erfasste  er  die  Beziehungen  dieser  Versteinerungen  zu  den  lebenden 
V o t » OpoW{{ic.  II.  44 
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Seethieren  und  behauptete  keck,  wenn  er  auch  ungelehrt  sei  und  nichts 
■von  Aristotelischer  Sophistik  verstehe,  so  wolle  er  doch  in  öfientlicher 
Disputation  es  mit  allen  Denjenigen  anfnehmen,  .welche  die  Ansicht  zu 
vertheidigen  suchten,  als  seien  die  Versteinerungen  etwas  Anderes,  als 
Reste  untergegangener  Thiere. 

§.1587.  Die  Beschäftigung  mit  den  Versteinerungen  in  der  eben  genannten 
Weise  zieht  sich  noch  bis  gegen  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  fort, 

, ohne  dass  man  gerade  besondere  neue  Richtungen  der  Untersuchung 
wahrnähme.  Ehe  man  noch  die  Versteinerungen  selbst  in  ihrem  Wesen 
genauer  kannte,  ehe  man  noch  daran  dachte,  durch  specielle  Verglei- 
chungen mit  noch  lebenden  Schalthieren  ihre  Aehnlichkeit  oder  Ver- 
schiedenheit näher  zu  ergründen , dispntirte  man  weitläufig  über  ihre 
Herkunft,  ihren  Ursprung,  die  Art  ihrer  Verschüttung  und  ihre  Bezie- 
hung zu  der  mosaischen  Scliüpfnngsgeschichte , und  wenn  es  ja  einem 
Beobachter  einfiel,  nähere  Vergleichungen  anzustellen,  so  dienten  die 
Verschiedenheiten,  welche  er  entdeckte,  hauptsächlich  nur  dazu,  ver- 
kehrte Ansichten  zu  begründen.  So  trat  namentlich  noch  in  viel  spä- 
terer Zeit,  nämlich  um  1670,  ein  Mann,  der  die  lebenden  Muscheln 
genau  kannte,  Martin  Lister,  mit  sehr  sonderbaren  Ansichten  über 
die  Versteinerungen  hervor.  Die  Tertiärgebilde  sind  bekanntlich  in 
England  nur  sehr  wenig  ausgebreitet,  und  gehören  auch  bis  auf  einige 
kleine  Flecken  nur  den  älteren  Tertiärgebilden,  dem  Londonthone,  an. 
Dagegen  sind  die  Formationen  der  Kreide,  des  Jura  und  der  Kohle 
in  England  besonders  reich  an  Versteinerungen.  Wenn  'daher  in  Ita- 
lien, in  den  Fossilien  der  so  neuen  Subapenninen -Formation  vor  allen 
Diugen  die  Aehnlichkeit  mit  den  jetzigen  Meeresproducten  frappiren 
musste,  BO  war  im  Gegentheile  bei  den  älteren  VeisteinerUngen  Eng- 
lands die  Verschiedenheit  von  den  jetzt  lebenden  “Muscheln  leicht  er- 
kennbar. Auf  diese  stützte  sich  denn  auch  Lister,  indem  er  be- 
hauptete, dass  die  Versteinerungen  Natnrspiele  seien,  welche  im  Gro- 
. ben  aufs  Ungefähr  hin  den  jetzt  lebenden  Muscheln  nachgebildet  seien, 
ohne  deren  Gestalt  gänzlich  erreichen  zu  können.  Die  verschiedenen 
Gesteine,  meinte  er,  hätten  in  dieser  Nachbildung  der  lebenden  Mu- 
scheln eine  mehr  oder  minder  grosse  Geschicklichkeit  bewiesen,  indem 
die  in  ihnen  enthaltenen  Versteinerungen  nicht  unter  einander  gleich 
seien , sondern  von  einer  Schicht  zur  andern  wesentliche  Verschieden- 
heiten darbüten.  Das  scharfe,  an  Unterscheidung  zoologischer  Cha- 
raktere gewöhnte  Auge  Li  st  er ’s  hatte  demnach  schon  erkannt,  dass 
verschiedene  Formationen  auch  specifisch  verschiedene  Versteinerungen 
in  sich  schlössen,  und  nur  die  verkehrten  Schlüsse,  welche  er  aus  sei- 
nen Beobachtungen  zog,  Hessen  dieselben  weniger  Eingang  in  die  Wis- 
senschaft gewinnen,  als  dies  zu  erwarten  gewesen  wäre.  Es  dauerte 
wohl  mehr  als  ein  Jahrhundert,  bis  man  die  genaueren  Vergleichungen 
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Lister’s  wieder  aufgriff,  die  onterscheidenden  Charaktere  der  Verstei- 
nerungen studirto  und  freilich  an  dieselben  ganz  andere  Folgerungen 
knüpfte. 

Ein  etwas  späterer  Zeitgenosse  Lister’s  trat  diesem  mit  Erfolg  §.1588. 
am  Beginnen  des  achtzehnten  Jahrhunderts  entgegen  und  behauptete,  , 
die  Verschiedenheiten  der  Versteinerungen  in  verschiedenen  .Schichten 
möchten  wohl  daher  rühren,  dass  verschiedene  Zerstörungsperioden 
der  lebenden  Gesehöpfe  auf  der  Erde  sich  gefolgt  seien.  Hooke  be- 
hauptete, die  einzelnen  Thiergeschlechter  könnten  unter  dem  Einflüsse 
mancher  Verhältnisse  aussterben  ; die  in  England  vergrabenen  Reste 
wiesen  namentlich  überzeugend  darauf  hin , dass  früher  ein  wärmeres 
Klima  in  diesem  Lande  geherrscht  habe , welches  die  Existenz  von 
Thieren  erlaubt  hätte,  deren  analoge  Geschlechter  jetzt  nur  in  den  tro- 
pischen Gegenden  sich  vorfinden.  Hooke  machte  demnach  zuerst  den 
Versuch , aus  der  BeschaflTenheit  der  Versteinerungen  und  ans  der 
Lebensweise,  welche  die  nusgestorbenen  Thiere  während  ihres  Lebens 
geführt  haben  mussten,  auf  die  äusseren  Bedingungen  der  Existenz  und 
namentlich  auf  das  Klima  des  Landes  zurückzuschliessen.  Er  glaubte, 
dass  Veränderungen  der  Erdaxe  in  ihrer  Stellung  gegen  die  Sonne 
diese  Wechselspiele  des  Klimas  veranlasst  haben  könnten  , eine  Mei- 
nung, die  auch  in  unserer  Zeit  vielfach  vertheidigt  wurde. 

■ Die  Aufmerksamkeit  der  Neugierde,  welche  die  Versteinerungen  §.  1589. 
in  der  eben  geschilderten  altern  Periode  der  Wissenschaft  erregten, 
hatte  mehr  von  dem  speciellern  geognostischen  Studium  der  Schich- 
ten, ihrer  Lagerung  und  Zusammensetzung  abgezogen.  Indess  war  es 
ein  Deutscher,  Zeitgenosse  Fracastoro’s  und  Palissy’s,  welcher 
diese  Richtung  des  geognostischen  Studiums  vorzüglich  in  Bezug  auf 
den  deutschen  Bergbau  zuerst  anbahnte,  und  diesen  anf  eine  Höhe 
brachte,  die  ihm  während  zweier  Jahrhunderte**das  Uebergewicht 
sicherte.  Georg  Agricola,  geboren  1494,  gestorben  1555,  hatte 
seine  Studien  in  Italien  gemacht  und  später  in  seinem  Vaterlande,  in 
dem  sächsischen  Erzgebirge,  sich  besonders  der  Erforschung  des  Berg- 
baues gewidmet.  Aus  Italien  hat  er  die  Kenntniss  der  vulcanischen 
Erscheinungen  mitgebracht,  die  er  mit  vieler  Klarheit  anf  die  Verhält- 
nisse der  Erzgange  und  der  mineralischen  Lagerstätten  anwandte. 
Vorzüglich  war  er  daraul"  bedacht,  die  Kenntniss  der  einzelnen  Ge- 
steine zu  fördern  und  dieselben  nach  ihren  äusseren  Merkmalen  zu  be- 
stimmen, was  besonders  für  den  praktischen  Zweck,  den  er  sieh  vor- 
setzte, von  äusserster  Wichtigkeit  war.  Ueberhanpt  bleibt  Agricola 
wesentlich  auf  dem  Boden  der  Erfahrung , ohne  sich  in  Speculationen 
oder  weitläufige  Theorien  einzulassen,  und  der  Ruhm,  den  die  deutsche 
Bergbaukunst  bis  in  unsere  Zeiten  sich  erhalten  hat,  wurde,  wie  schon 
oben  bemerkt,  wesentlich  von  ihm  gegründet. 

44* 
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§.  1590.  Der  nüchternen  praktischen  Richtung  Agricola’s  folgte  Nico- 
las Steno,  dessen  Prodronms  einer  Dissertation  über  die  in  den  Ge- 
steinsschichten auf  natürliche  Weise  eingeachlossencn  festen  Körper, 
welcher  im  Jahre  1669  erschien,  ohne  Zweifel  die  merkwürdigsten  Be- 
hauptungen in  Beziehung  auf  die  Geologie  enthält.  Steno,  seiner 
• Geburt  nach  ein  Däne,  befand  sich  längere  Zeit  im  Dienste  des  Gross- 
herzogs von  Toscana  und  wurde  durch  die  Untersuchung  einiger  fos- 
siler Ilaifischzähne  und  deren  Lagerstätte  auf  genauere  Nachforschun- 
gen über  die  Zusammensetzung  des  Bodens  von  Toscana  geführt,  ans 
deren  Resultaten  er  dann  auf  die  Zusammensetzung  der  Erdrinde  im 
Allgemeinen  schloss.  Die  in  dem  genannten  Buche  vorgetragenen 
Ansichten  sind  in  ihrem  Verhältnisse  zu  der  gesammten  geologischen 
Wissenschaft  zu  merkwürdig,  als  dass  wir  ihrer  nicht  ausführlicher  ge- 
denken sollten,  da  sie  gewissermaassen  die  Vorläufer  der  neueren  Ideen 
über  Sedimentgesteine  und  deren  Lagerung  sind.  Steno  drückt  sich 
in  folgender  Weise  über  die  geschichteten  Gesteine  aus: 

§.  1591.  ijP'®  Schichten  der  Erde  sind  aus  einer  Flüssigkeit  niedergeschla- 
gen worden.  Man  kann,  diese  Rehauptung  durch  folgende  Gründe 
• beweisen. 

1.  Der  pnlverlbrmige  Stoff  der  Schichten  musste  noth  wendig  zuerst 
in  einer  Flüssigkeit  aufgeschlämmt  sein , aus  welcher  er  sich 

^ durch  sein  eigenes  Gewicht  niederschlug.  Die  Bewegungen 

dieser  Flüssigkeit  breiteten  den  Niederschlag  aus  und  gaben 
ihm  eine  ebene  Oberfläche. 

2.  Die  Körper  von  beträchtlicherem  Umfange,  welche  sich  in  den 
Schichten  Anden,  gehorchen  im  Allgemeinen,  sowohl  hinsichtlich 
ihrer  besonderen  Lagerung  als  auch  in  Beziehung  zu  einander, 
den  Gesetzen  der  Schwere. 

.3.  Der  pulverformige  Stoff  der  Schichten  hat  so  vollkommen  die 
Gestalt  der  Körper  angenommen,  die  er  umhüllt,  dass  er  die 
kleinsten  Höhlungen  derselben  ausfüllt_  und  auf  der  Berührungs- 
fläche sogar  die  Politur  und  den  Glanz  derselben  angenommen 
hat,  obgleich  er  im  Allgemeinen  zu  der  Annahme  dieser  Politur 
nur  sehr  wenig  geeignet  war.“ 

1592.  „Niederschläge  entstehen  in  einer  Flüssigkeit  dadurch,  dass  die 
aufgeschlämmten  Stoffe  durch  ihr  Gewicht  uiedergezogen  werden , und 
zwar  geschieht  dies  sowohl,  wenn  diese  Stoffe  von  anderswoher  mit- 
geschwemmt wurden , 'als  auch , wenn  sie  sich  unraerklicherweiso  aus 
den  Theilchen  der  Flüssigkeit  abscheiden,  welches  Letztere  gleicher- 
msassen  ander  äusseren  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  wie  auch  in  allen 
ihren  inneren  Theilen  geschelien  kann.  Obgleich  die  Incrustirungeu 
und  die  eigentlichen  Niederschläge  sehr  viele  Aehnlichkeit  unter  sich 
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besitzen , so  lassen  sie  sich  doch  leicht  von  einander  unterscheiden. 

Die  äussere  Fläche  der  Incrnstirung  ist  näqilich  parallel  der  inneren, 
wenn  diese  letztere  auch  noch  flo  grosse  Ungleichheiten  zeigt,  während 
im  Gegentheile  die  Oberfläche  der  Niederschläge  oder  Sedimente  stets 
parallel  mit  dem-  Horizonte  oder  doch  nur  sehr  wenig  geneigt  ist. 

Die  mineralischen  Incrustirungen  von  grüner,  gelber  oder  röthlicher 
Steinmasse,  welche  man  auf  dem  Coden  der  Flüsse  findet,  machen  die. 
Ungleichheiten  dieses  Bodens  nicht  verschwinden,  während  ein  Sedi- 
ment von  Thon  oder  Sand  Alles  gleich  macht.“  ** 

• „Ueher  die  bildende  Materie  der  Schichten  kann  man  P'olgendes  1593. 
sagen : 

1.  Wenn  in  einer  Gesteinsschichhalle  Theilchen  gleichförmig  uud  zu- 
gleich sehr  fein  sind,  so  ist  krin  Grund  vorhanden,  zu  leugnen, 
dass  diese  Schicht  zur  Zeit  der  Schöpfung  durch  die  Flüssigkeit 
entstand,  welche  damals  die  ganze  Erde  bedeckte. 

2.  Findet  rann  dagegen  in  einer  Schicht  Bruchstücke  einer  andern 
Schicht  oder  Uoberbleibsel  von  Thieron  und  Pflanzen , so  darf 
man  sicher  diese  Schicht  nicht  mit  denjenigen  zusammenwerfen, 
welche  zur  Zeit  der  Schöpfung  sich  aus  der  primitiven  Flüssig- 
keit niederschlugen. 

3.  Findet  man  in  einer  Schicht  Spuren  von  Seesulz,  Ueberreste  vou 
Seethieren,  Scheiter  von  Schifien  und  überhaupt  eine  Zusammen- 
setzung ähnlich  derjenigen  dos  heutigen  Meeresgrundes,  so  war 
sicherlich  einst  zu  einer  gewissen  Zeit  das  Meer  au  jenem  Orte; 

— mag  es  nun  durch  Ueberschwemmung  oder  durch  Senkung 
der  Gebirge  dorthin  gelangt  sein. 

’4.  Wenn  man  in  einer  gewissen  Schicht  viel  Binsen,  Gräser,  Stämme 
und  Aeste  von  Bäumen  und  dergleichen  Gegenstände  findet,  so 
ist  man  berechtigt,  zu  schliessen,  dass  diese  Gegenstände  durch 
das  Ucbcrsch wellen  eines  Husscs  oder  den  Einbruch  eines  Wald- 
stromes an  den  Ort  ihrer  Lagerung  gebracht  wurden. 

5.  Findet  man  in  einer  Schicht  Kohlen,  Asche,  Bimssteine,  Erdpech 
und  verbrannte  Körper,  so  hat  sicherlich  in  der  Nähe  der  P'lüs- 
sigkeit  ein  Brand  stattgefunden,  und  dies  ist  besonders  dann 
ganz  gewiss  anzunehmen,  wenn  die  Schicht  einzig  ans  Kohle 
und  Asche  besteht.  In  der  Nähe  von  Rom  findet  sich  eine 
solche  Schicht  in  der  Grube,  ans  welcher  man  den  Thon  zu  den 
gebrannten  Ziegeln  gewinnt. 

6.  Wenn  an  derselben  Oertlichkeit  alle  Schichten  auf  dieselbe  Art 
' zusammengesetzt  sind,  so  hat  die  Flüssigkeit,  ans  welcher  sie 

sich  niederschlugen,  nicht  zu  verschiedenen  Zeiten  Gewässer  an- 
derer Zusammensetzung  aufgenommen,  die  von  verschiedenen 
Orten  herkamen. 
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7.  Sind  dagegen  die  Schichten  derselben  Oertliehkeit  in  verschie- 
dener Weise  zusammengesetzt,  so  kann  dies  zwei  Ursachen  ha- 
ben. Entweder  sind  Flüssigkeiten  verschiedener  Zusammen- 
setzung in  verschiedener  Zeit  und  von  verschiedenen  Orten  her 
dort  geflossen,  was  durch  den  Wechsel  der  Winde  oder  durch 

■ heftigere  Regengüsse  an  gewissen  Orten  erzeugt  worden  sein 
kann.  Oder  aber,  es  fanden  sich  Stoffe  von  verschiedenem  spe- 
cifischen  Gewichte  in  derselben  Flüssigkeit , wo  sich  dann  die 
Schwereren  zuerst  niederschlugen  und  nachher  erst  die  leichteren 
Materien  darüber  ablagerten.  Diese  Verschiedenheit  kann  durch 
den  Wechsel  der  Jahreszeiten  bedingt  werden,  besonders  da,  wo 
die  Oberfläche  des  Rodens  schon  analoge  Ungleichheiten  zeigt. 

8.  Findet  man  unter  erdigen  Scjiichten  einzelne  Schichten  von  Fels- 
gestein,  so  existirto  sicherlich  in  der  Nähe  eine  versteinernde 
Quelle,  oder  es  fanden  unterirdische  Ansbrüche  statt,  oder  end- 
lich die  Flüssigkeit  zog  sich  zurück,  der  Niederschlag  erhärtete 
durch  den  Einfluss  der  Soifnenwärine  und  wurde  dann  von  der 
Flüssigkeit  von  .Neuem  wieder  bedeckt.“ 

.1594.  „Ueber  die  Lagerung  der  Schichten  kann  man  folgende  sichere 
Sätze  aufstellen  : 

1.  Im  Augenblicke,  wo  sich  eine  Schicht  bildete,  musste  sich  unter 
derselben  ein  anderer  Körper  befinden,  der  das  fernere  Nieder- 
fallen der  pulverigen  Jlatoric  verhinderte.  Es  musste  also  im 
Augenblicke,  wo  die  unterste  Schiebt  sich  bildete,  unter  dersel- 
ben ein  anderer  fester  Körper  oder  eine  Flüssigkeit  sich  befinden, 
deren  specifisches  Gewicht  grösser  war,  als  dasjenige  des  Nieder- 
schlages aus  der  oberen  Flüssigkeit. 

• 2.  Die  untere  Schicht  war  schon  fest  geworden , sobald  sich  eine 

obere  Schicht  darauf  niederschlug. 

3.  Eine  Schicht,  die  sich  bildete,  musste  freilich  durch  einen  ande- 
ren festen  Körper  eingezwangt  seirr  oder  aber  die  ganze  Erde 
bedecken.  Daraus  folgt  denn,  dass  man  überall,  wo  man  Ab- 
schnitte yon  Schichten  cntblösst  siebt , entweder  weiterhin  ihre 
Fortsetzung  oder  aber  einen  festen  Körper  finden  muss,  welcher 
die  Schicht  verhinderte,  sich  auszubreiten  und  wegzufliessen. 

4.  Wenn  eine  Schicht  sich  bildete,  so  war  darüber  nur  Flüssigkeit, 
und  deshalb  konnte  noch  keine  der  oberen  Schichten  vorhanden 
sein,  als  die  unterste  sich  bildete.“ 

§.1595.  Gestalt  der  Schichten  betrifft,  so  entsprachen  sicherlich 

zur  Zeit  der  Bildung  einer  Schicht  ihre  Untorfläche  und  Seitenflächen 
der  Oberfläche  der  Körper,  auf  welchen  sie  ruhte,  und  von  welchen 
sie  eingeschlossen  war.  — Die  Oberfläche  oder  Schicht  aber  war  im 
Allgemeinen  dem  Horizonte  parallel.  Folglich  sind  alle  Schichten, 
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ausgenomtneu  die  unterste,  von  zwei  dem  Horizonte  parallelen  Ebenen 
eingeschlossen , and  daraus  folgt  wieder,  dass  die  geneigten  oder  senk- 
recht gestellten  Schichten  zu  einer  andern  Zeit  dem  Horizonte  parallel 
waren.“ 

„Diese  veränderte  Lagerung  der  Schichten  und  die  Eutblössung  §.  1596. 
der  Schichtenköpfe  stehen  nicht  in  Opposition  mit  uuserm  Satze,  weil 
man  in  der  Nähe  dieser  Lagenveränderungen  und  Zerrcissungen  stets 
offenbare  Anzeichen  der  Wirkung  des  Feuers  und  der  Gewässer  sieht. 

Das  Wasser  löst  die  erdigen  llestandtheile  auf  und  schwemmt  sic  nach 
Punkten,  dip  niedriger  liegen,  gleichviel  ob  diese  sich  an  der  Ober- 
fläche oder  in  den  Höhlungen  der  Erde  befinden.  Das  F'euer  dagegen 
zerbröckelt  alle  festen  Körper,  die  ihm  Widerstand  leisten,  und  wirft 
die  leichtesten  Theilchen  nach  oben  in  die  Höhe;  — oft  auch  schleu- 
dert es  die  schwersten  Massen  fort  und  giebt  so  Gelegenheit  zur  Bil- 
dung von  Abstürzen,  von  Canälen  und  von  Thälern  auf  der  Oberfläche 
der  Erde,  sowie  von  unterirdischen  Höhlen  und  Klüften,  wodurch  die 
Schichten  in  zweierlei  verschiedener  Art  von  ihrer  ursprünglichen  La- 
gerung gestört  werden  konnten.“ 

„Die  erste  Art  der  Störung  kann  durch  einen  heftigen  Stoss,  den  §.  1597. 
die  Schichten  von  unten  nach  oben  erhalten,  hervorgebracht  werden, 
und  dieser  Stoss  selbst  kann  durch  eine  plötzliche  Verbrennung  unter- 
irdischer Dämpfe,  oder  durch  starke  Luftentwickelung  entstehen,  welche 
letztere  durch  grosse  Einstürze  in  der  Nähe  bedingt  wird.  Diese 
heftigen  Erschütterungen  der  Schichten  sind  mit  Pulverisirung  der 
erdigen  Bestandtheile  und  mit  Zerbröckelung  der  festeren  Gesteine  ver- 
bunden.“ 

„Die  Lagenänderung  der  Schichten  kann  zweitens  hervorgebracht 
werden  durch  den  Einsturz  der  oberen  Schichten,  sobald  die  unteren, 
auf  welchen  sie  ruhten,  in  irgend  einer  Weise  weggeführt  wurden. 

Die  oberen  Schichten  spalten  sich  dann,  und  je  nach  der  verschiedenen 
Richtung  dieser  Spalten  und  Klüfte  nehmen  die  zerbrochenen  .Schichten 
sehr  verschiedene  Stellungen  an.  Die  einen  bleiben  parallel  mit  dem 
Horizonte,  andere  stellen  sich  senkrecht,  die  meisten  bilden  mehr  oder 
minder  schiefe  Winkel  mit  dem  Horizonte,  und  einige,  deren  Stoff  zäh 
ist,  krümmen  sich  sogar  in  Bogen.  Diese  Veränderungen  können  mit 
allen  Schichtungen  Vorgehen,  die  sich  über  einer  Höhle  befinden  oder 
sie  können  auch  nur  die  unteren  betrefllen,  während  die  oberen 
Schichten  in  ihrer  Lagerung  bleiben.“ 

„Diese  Lagenveränderungen  der  Schichten  erklären  mit  Leichtig-  §.  1598. 
Weit  viele  schwierige  Verhältnisse.  -Man  kann  daraus  die  Ungleich- 
heiten der  Erdoberfläche,  über  die  so  vielfach  hin  und  her  gestritten 
wurde,  erklären,  ebenso  die  Berge  und  Thäler,  die  Becken  der  ober- 
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* ilächlicben  Gewässer,  die  Hochebenen  und  die  Niederungen.  Ich  be- 

, schränke  mich  hier  auf  die  Bergketten.“ 

§.  15Öy.  „Folgende  Thatsachen,  die  man  in  jeder  beliebigen  Gebirgsgegend 
^ beobachten  kann,  beweisen,  dass  die  Lagenverändcrnng  der  Schichten 

* .wesentlich  den  Ursprung  der  Berge  begründet; 

1.  Grosse  ebene  Flächen  aiif  den  Gijifeln  einiger  dieser  Berge. 

» • 2.  Viele  horizontal  gelegene  Schichten. 

* .»  3.  Auf  den  Seiten  der  Berge  viele  Schichten,  die  mannigfaltig  ge- 

gen den  Horizont  geneigt  sind. 

4.  Auf  den  entgegengesetzten  Gehängen  der  Hügel  zerbrochene 
Schichten,  welche  an  Zusammensetzung  und  Gestalfvollkommen 
gleich  sind. 

5.  Entblössto  Schichtenköpfe. 

6.  Am  Fusso  der  Berggruppe  Bruchstücke  zerbröckelter  Schichten, 

• die  theilweise  in  Hügeln  angehäuft,  theilweiso  über  die  Ober- 
fläche des  Bodens  zerstreut  sind. 

7.  Evidente  Anzeichen  unterirdischen  Feuers,  sei  es  in  den  Felsge- 
birgen  selbst  oder  in  ihrer  Nähe.  So  findet  man  auch  häufig 
Quellen  in  der  Umgebung  derjenigen  Hügel,  die  aus  erdigen 
Schichten  zusammengesetzt  sind.  Diese  Hügel  ruhen  meistens 
auf  Fundamenten,  welche  aus  grossen  Bruchstücken  felsiger 
Schichten  zusammengehäuft  sind,  und  diese  Felsschichten  schützen 
die  Erdschichten,  welche  auf  ihnen  ruhen,  und  verhindern  sie, 
der  Erosion  des  Gewässers  zu  weichen.  Ja  diese  unerschütter- 
lichen Grundfesten  vertheidigen  oft  ganze  Länder  gegen  die 
Wuth  des  Oceans,  wie  dies  die  Riffe  beweisen,  welche  man  vor 
den  Küsten  von  Brasilien  und  an  vielen  anderen  Orten  findet.“ 

§.  1600.  nDie  Gebirge  können  auch  auf  andere  Weise  entstehen,-  nämlich 
durch  die  von  innen  nach  aussen  gehende  Wirkung  der  unterirdischen 
Feuer,  welche  Asche  und  Felsstücke  mit  Schwefel  und  Erdpech  speien. 
Die  heftige  Einwirkung  des  Regens  und  der  Bäche  trägt  ebenfalls  dazu 
bei,  indem  sie  die  felsigen  Schichten  wegschwemmen,  welche  schon 
durch  die  abwechselnde  Einwirkung  von  Hitze  und  Kälte  zerklüftet 
wnrtlen,  und  ferner  die  erdigen  Schichten  auflösen,  welche  durch  die 
gi-ossc  Hitze  zerspalten  wurden.  Es  folgt  daraus,  dass  es  zwei  Haupt- 
classen  von  Bergen  und  Hügeln  giebt.  Die  erste  Art  von  Bergen  ist 
wesentlich  aus  Schichten  zusammengesetzt,  und  bildet  zwei  Untorab- 
theilungen, je  nachdem  die  felsigen  oder  die  erdigen  Schichten  vor- 
herrschen. Die  zweite  Classe  besteht  aus  Bruchstücken  von  Schichten, 
aus  zerbröckelten  Fragmenten,  die  ohne  Ordnung  durch  einander  au- 
gehänft  sind.“ 

§.  1601.  „Folgende  Sätze  lassen  sich  von  diesen  Grundlagen  aus  leicht 
ableiten  und  beweisen: 
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1.  Die  Uebirge  unBerer  Tage  babea  nicht  seit  dem  Ursprünge  aller 

Dinge  bestanden.  ■ ^ * 

2.  Die  Berge  wachsen  nicht  wie  die  Pflanzen. 

3.  Die  Felsen  der  Gebirge  haben  weiter  nichts  mit  den  Knochen  ^ •' 

der  Thiere  gemein,  als  eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  ihrer  Härte. 

Sie  gleichen  ihnen  weder  durch  ihre  Zusammensetzung,  noch 
durch  ihre  Entstehung,  weder  durch  ihre  Structur,  noch  auch  * 

durch  ihren  Nutzen,  wenn  man  überhaupt  über  einen  so  wenig 
bekannten  Punkt,  als  der  Nutzen  der  Dingo  ist,  absprechen  darf. 

4.  Die  Kämme  der  Gebirge  oder  die  Ketten,  wie  einige  Personen 
sie  nennen,  streichen  nicht  nach  gewissen  Gegenden  der  Erde, 
eine  Behauptung,  die  weder  mit  der  Erfahrung,  noch  mit  dom 
Raisonnement  übereinstimmt. 

5.  Berge  können  umgestürzt,  Felder  von  einer  Seite  auf  die  andere 
eines  grossen  Weges  geworfen  werden,  Berghänpter  können  sich 
erhoben  und  wieder  gesenkt  haben,  die  Erde  öffnete  sich  und 
schloss  sich  wieder  an  einzelnen  Orten.  Viele  Erscheinungen 
dieser  Art,  welche  von  Denen,  die  nicht  für  leichtgläubig  gehal-  • 
ten  werden  wollen,  für  Fabeln  erklärt  werden,  sind  wirklich  vor- 
gekoramen  und  liegen  durchaus  nicht  ausser  dem  Bereiche  der 
Möglichkeit.“ 

„Die  Lagenveränderung  der  Schichten  öffnete  den  Materien,  wel-  §.  1602. 
che  ans  der  Erde  aufsteigen,  einen  Weg  nach  der  Oberfläche.  Zu  die- 
sen austretenden  Stoffen  gehören: 

1.  Gewässer,  welche  in  bergigen  Gegenden  Quellen  bilden  und  die 
im  Innern,  der  Borge  keine  Berührung  mit  der  äussern  Luft 
haben.  Diese  Quellen  kommen  entweder  von  unterirdischen  Ge- 
wässern , oder  sie  worden  durch  den  Druck  der  Luft  hervorge- 
trieben, um  dem  im  Innern  der  Erde  verdichteten  Wasser  Platz 
zu  machen.  Diesen  letztem  Ursprung  halte  ich  für  sehr  häufig, 
weil  ich  gesehen  habe,  dass  in  den  meisten  Höhlen,  aus  welchen 
reichliche  Quollen  strömen,  alle  Wände  sowohl  oben  wie  unten 
durchaus  fest  waren. 

2.  Winde,  die  aus  den  Gebirgen  hervorbrechen  und  die  entweder 
aus  Luft  bestehen,  wefcho  durch  die  Hitze  ausgedehnt  wird,  oder 
auch  durch  die  Eflervescenz  erzeugt  werden,  welche  bei  der  Be- 
gegnung verschiedener  Gase  entsteht. 

3.  Stinkende  Ausdünstungen,  Producte  der  Verbrennung,  bald  heiss, 
bald  kalt,  und  dergleichen  mehr.“ 

„Aus  diesen  Gründen  können  kalte  und  trockene  Gegenden  eine  g,  1603 
Art  von  Kochen  erzeugen,  auch  ohne  Erhitzung,  und  zwar  jedesmal, 
wenn  Wasser  zufliesst;  eine  heisse  Quelle  kann  zur  Seite  einer  sehr 
kalten  entspringen » — ^dorch  ein  Erdbeben  kann  eine  heisse  Quelle 
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kalt  werden  oder  ein  Fluss  seinen  Lauf  ändern.  Von  allen  Seiten  ge- 
schlossene Thäler  können  das  Regenwasser,  welches  in  ihnen  zu  Roden 
fällt,  in  niedere  Orte  durchsickern  und  dort  als  Quellen  entspringen 
lassen-,  Flüsse,  welche  sich  in  der  Erde  verlieren,  können  an  anderen 
Orten  wieder  hervorkommen.  So  findet  man  ferner  oftmals  beim 
Graben  der  Brunnen  unterhalb  der  Wasser,  die  nabe  an  der  Erd- 
oberfläche sind,  noch  andere  Gewässer  in  grösserer  Tiefe,  die,  sobald 
man  ihnen  einmal  einen  .\nsweg  verschafft  hat,  weit  höher  springen, 
als  die  oberflächlichen  Quellen;  ganze  Felder  mit  Bäumen  und  Ge- 
bäuden, welche  sie  bedecken,  sinken  zuweilen  allmälig  ein  oder  werden 
plötzlich  verschlungen,  und  durch  solche  Ereignisse  können  grosse 
Seen  an  Localitäten  entstehen,  wo  früher  Städte  standen.  Die  Be- 
wohner der  Ebenen  sind  der  Gefahr  ähnlicher  Einstürze  ausgesetzt, 
wenn  sie  nicht  versichert  sind,  dass  ihr  Boden  auf  Felsen  ruht.  Zu- 
weilen bilden  sich  auch  Schlünde,  welche  pestilentielle  Luft  anshanchen 
und  die  durch  irgend  einen  Körper,  der  hineinfällt,  geschlossen  werden 
können.“ 

„Die  Lagen  Veränderung  der  Schichten  gab  auch  Gelegenheit  zur 
Erzeugung  gefärbter  Steine  aller  Art  und  öffnete  Behälter  für  die 
meisten  Mineralien,  theils  in  den  Spalten  der  Schichten,  theils  in  den 
Rissen,  welche  in  der  trockenen,  aber  noch  nicht  erhärteten  Masse 
sich  bildeten,  oder  zwischen  ihren  Lamellen  und  in  ihren  Scheidungs- 
klüften. Solche  Lagcrungsstätten  von  Mineralien  bildeten  sich  ferner 
in  den  Zwischenräumen,  die  durch  den  Sturz  der  niedrigsten  Schichten 
zwischen  den  oberen  und  unteren  Schichten  ausgehöhlt  wurden  und 
endlich  auch  in  solchen  Räumen,  welche  durch  die  Auflösung  der  Kör- 
per, die  sich  darin  fanden,  geleert  wurden.“ 

„Mau  kann  hieraus  folgende  Sätze  beweisen: 

. 1.  Die  kleinen  Abtheilnngen  der  Gänge,  welche  die  Bergleute  zu 
machen  pflegen,  beruhen  auf  sehr  wenig  gewichtigen  Gründen 
oder  selbst  auf  nichtigem  Aberglauben,  und  die  gebräuchliche 
Art  des  Errathens  von  Metallreiehthum  je  nach  den  Wurzeln 
und  Aesten  der  Mineralien  ist  durchaus  ungewiss. 

U.  Die  meisten  Mineralien,  welche  ausgebeutet  werden , existiren 
nicht  vom  Uranfang  der  Dinge  an. 

3.  Durch  die  Untersuchung  der  einschliessenden  Gesteine  kann 
man  viele  Dinge  entdecken,  welche  man  vergebens  aus  der 
Beobachtung  der  Mineralien  selbst  zu  entnehmen  suchen  würde. 
Denn  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  alle  Mineralien,  welche 
die  durch  Spaltung  oder  .Ausdehnung  erzeugten  Zwischenräume 
der  Felsen  erfüllen,  von  Dämpfen  gebildet  wurden,  die  aus  den 
Gesteinen  selbst  hervorbrachen,  sei  es  nun,  dass  dies  vor  der 
Lagenänderung  der  Schichten  geschah,  .wie  dies  in  Peru  der 
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Fall  gewesen  zu  sein  scheint,  oder  anch  nach  derselben.  So 
kann  sich  anch  ein  neues  Metall  au  der  Stelle  eines  andern 
erzeugen,  das  man  schon  weggenommen  hat,  wie  man  dies  von 
dem  Eisenerz  der  Insel  Elba  behauptet,  ohne  indess  der  Sache 
gewiss  zu  sein,  da  die  Werkzeuge,  welche  man  fand,  nicht  von 
Eisen,  sondern  vielmehr  von  Erde  umgeben  waren.“ 

Man  sieht  aus  den  im  Vorhergehenden  gegebenen,  fast  wörtlichen  §.  1606. 
Uebersetzungen  eines  grossen  Theiles  des  Prodromus  von  Steno,  • 
welchem  die  eigentliche  Schrift  nie  folgte,  dass  dieser  hervorragende 
Geist  eine  Menge  von  Thatsachen  klar  erfasst  hatte,  welche  erst  in 
unserer  Zeit  wieder  Geltung  bekamen.  Er  unterschied  deutlich  und 
bestimmt  vulcanische  und  geschichtete  Gesteine,  und  unter  diesen  wie- 
der die  versteinerungslosen,  älteren  Schichten  und  die  jüngeren,  Ver-, 
steinerungen  führenden  Formationen.  Ans  der  Kenntuiss  der  ursprüng- 
lichen horizontalen  Lagerung  der  Schichten  zog  Steno  ähnliche  , 

Schlussfolgerungen,  wie  die  sind,  welche  man  heut  zu  Tage  zur  Er- 
klärung des  verschiedenen  Alters  der  Gebirge  benutzt  hat.  Die  hier 
detaillirten  Grundsätze  suchte  Steno  auf  den  Loden  von  Toseana 
selbst  anzuwenden  und  durch  theoretische  Figuren  klar  zu  machen. 

Er  nahm  sechs  verschiedene  Epochen  der  Bodenbildung  in  Toscana 
an.  In  der  ersten  Epoche  sollten  sich  wagerechte  Schichten  aus  einem 
Urmeere  abgesetzt  haben,  welches  keine  Thiero  und  Pflanzen  enthielt. 

Die  Ueberreste  dieser  Schichten  erkannte  Steno  in  der  Centralketto 
der  Apenninen,  in  deren  Schichten  man  zur  damaligen  Zeit  noch  keine 
Versteinerungen  gefunden  hatte.'  Steno  unterschied  demnach  nicht 
mit  Bestimmtheit  die  einzelnen  plutonischen  Gebilde,  welche  iip  Apen- 
nin von  Toscana  Vorkommen,  von  den  seenndären  Formationen,  die 
sich  in  dieser  Kette  zeigen  und  die  allerdings  verhältnissmässig  arm 
an  Versteinerungen  sind.  Eine  zweite  Epoche  der  Bodenbildung  io 
Toscana  bestand  nach  Steno  darin,  dass  die  wagerecht  niederge- 
schlagenen Schichten  des  Apennins  durch  unterirdisches  Feuer  und 
unterirdische  Strömungen  ansgehöhlt  wurden.  Ihrer  Unterstützung 
beraubt,  stürzten  die  oberen  Schichten  in  der  dritten  Epoche  ein  und 
bildeten  Berge  und  Thäler.  Die  auf  diese  Weise  durch  Einsturz  ge- 
bildeten Thäler  wurden  ijun  in  der  vierten  Epoche  durch  versteine- 
rungsreiche Schichten,  welche  das  Meer  in  ihnen  absetzte,  bis  zu  einer 
bedeutenden  Höhe  ausgefüllt.  Uns  sind  diese  Schichten  unter  dem 
Namen  der  Snbapenninenformation  bekannt,  und  such  die  heutige 
Geologie  erkennt  noch  den  bedeutenden  Unterschied  an,  welcher  zwi- 
schen dieser  Formation  und  der  centralen  Bergkette  des  Apennins 
stattfindet.  In  der  fünften  Epoche  wurden,  nach  Steno,  diese  Schich- 
ten von  Neuem  unterhöhlt,  und  stürzten  darin  in  der  sechsten  Epoche 
zusammen,  wodurch  die  Gestalt  der  heutigen  Bodenfläche  Toscanas 
gegeben  wurde. 
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1607.  Statt  in  der  von  Steno  begründeten  Hichtung  der  Beobachtung 
und  der  gesunden  Scblnssfolgenmg  fortzufahren , verloren  sich  die 
Nachfolger  in  unfruchtbaren  Hypothesen  über  die  Entstehung  der  Erde 
und  in  mancherlei  Versuchen,  ihre  Ideen  mit  den  in  der  Bibel  vorge- 
tragenen Ansichten  in  Einklang  zu  bringen.  Steno  wurde  vergessen. 
Vergebens  machte  der  schon  früher  erwähnte  Lister  den  Vorschlag, 
geologische  Karten  zu  entworfen,  auf  welchen  man  durch  verschiedene 

• Farlien  die  Ausbreitung  der  Mineralien  und  die  Beschaffenheit  des  Bo- 
dens angebe.  Lister  hatte  ganz  richtig  eingesehen,  dass  man  auf 
diese  Weise  einen  bedeutenden  Fortschritt  zur  Kenntniss  der  Zusam- 
mensetzung des  Bodens  machen  werde,  und  er  hatte  namentlich  darauf 
gedrungen , die  Grenzen  der  einzelnen  Gesteine  mit  Sorgfalt  aufzu- 
nehmeU  und  zu  verzeichnen. 

1608.  Statt  diesem  Vorschläge  zu  folgen  und  dadurch  die  Menge  der 
Erfahrungen  zu  vergrössern,  bemühten  sich  besonders  Mathematiker, 
Astronomen  und  Philosophen  während  der  letzten  Hälfte  des  17.  Jahr- 
hunderts, die  Entstehung  der  Fjde  von  ihrem  Standpunkte  aus  zu  er- 
klären. Die  religiöse  Tendenz  der  Engländer,  welche  noch  jetzt  all- 
jährlich eine  Menge  von  Schriften  erscheinen  lässt,  die  von  der  Ueber- 
einstimmnng  der  Geologie  mit  der  mosaischen  Schöpfungsgeschichte 
handeln,  giebt  sich  auch  hier  von  Anfang  an  kund.  Mit  wahrem  Enthu- 
siasmus wurde  eine  Schrift  von  Burnet  {Telluris  theoria  saCra.  1681) 
aufgenommen,  welche  diesen  Gegenstand  behandelt.  Nach  ihm  war 
die  Erde  anfangs  eine  chaotische  Mas'se  in  Kugelform,  aus  welcher  die 
festeren  Jlestandtheile  sich  allinülig  nach  dem  Innern  zu  niederschlu- 
gen und  einen  festen  Kern  bildeten,  auf  dessen  Obeifläche  das  leich- 
tere Wasser  sich  ansammelte.  Die  noch  leichtere  Atmosphäre  umgab 
das  Ganze.  Indess  war  diese  erste  Trennung  nur  unvollständig,  die 
obere  Luftschicht  namentlich  enthielt  noch  eine  Menge  festeren  Stoffes, 
und  die  Oberfläche  des  Wassers  war  hedockt  von  öligen  und  anderen 
specifisch  leichteren  Flüssigkeiten.  Diese  Flüssigkeiten  vereinigten 
sich  nun  mit  den  in  der  Luft  schwebenden  festeren  Stoffen,  die  sich 
allmälig  abschieden,  und  bildeten  so  eine  feste  Rinde,  eine  Kugel- 
schale,  welche  das  Wa.sser  bedeckte.  Die  Erde  bestand  nun,  nach 
Burnet,  aus  einem  festen  Kerne,  der  von  Wasser  umgehen  war,  aus 
einer  kugeligen  Schale,  die  das  Wasser  einschloss  und  auf  welcher 
Thiere  und  Pflanzen  fröhlich  gediehen,  und  endlich  aus  einer  atmo- 
sphärischen Hülle.  Dieser  Zustand  dauerte  eine  lange  Zeit.  Die 
Kugelschale,  welche  das  Wasser  einschloss,  trocknete  mehr  und  mehr 
durch  die  Sonnenhitze  aus,  spaltete  sich  in  Folge  dieser  Anstrocknung 
und  zerfiel  endlich  in  Stücke,  welche  in  das  Wasser  stürzten.  Dies 
ist  die  Sündfluth.  Da  die  zersprungenen  Stücke  unregelmässig  über 
einander  stürzten,  so  floss  das  Wasser  allmälig  von  den  höheren  Thei- 
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len  ab,  und  so  bildeten  sieb  naeh  und  nach  Inseln  und  Festland.  Der 
Ucean  ist  nur  ein  Ueberrest  jener  ursprünglichen  Wasserschidht,  und 
das  Festland,  welches  wir  sehen,  Stücke  der  Kruste,  welche  früher  be- 
stand. Trotz  der  Versuche,  welche  Burnet  machte,  um  diese  Theorie 
mit  der  Bibel  in  Einklang  zu  setzen,  wurde  er  dennoch  der  Ketzerei 
beschuldigt;  — aber  nichtsdestoweniger  war  seine  Theorie  auf  lauge  « 

Zeit  hin  der  Zankapfel ,' um  welchen  Fromme  und  Nichtfromme  sich  ' 

stritten. 

. . .»  ♦ 

Einen  ähnlichen  geologischen  Roman  stellte  Wood  ward  einige  §.  1609. 
Jahre  später  auf  unter  dem  Titel:  An  essay  towards  the  natural  hisitory 
of  the  earth.  1686.  Dieser  hatte  wesentliche  Verdienste  dadurch,  dass 
er  ein  bedeutendes  Naturaliencabinet  anlegte,  in  welchem  besonders 
viele  Versteinerungen  sich  fanden,  und  zugleich  einen  geologischen 
Lehrstuhl  in  Cambridge  stiftete.  Seine  Theorie  ist  ebenso  grundlos, 

^rde  auch  ebenso  lebhaft  discutirt  wie  die  vorige,  bedarf  aber  weiter 
keiner  besondern  Berücksichtigung,  da  wir  schon  an  Bur  net  gesehen 
haben,  von  welcher  Art  diese  Speculationen  waren. 

Descartes,  von  mechanischen  Principien  ausgehend,  versuchte  §.  1610. 
in  seinen  Principes  de  la  Philosophie.  1685,  eine  Theorie  der  Erdent- 
stehung, die  allerdings  manchen  heutigen  Ansichten  schon  näher  kam. 

Die  Erde  war,  nach  ihm,  ursprünglich  ein  Fixstern,  dessen  Oberfläche 
sich  verdunkelte  und  durch  Erkaltung  ans  gröberen  Materien  eine 
feste  Kinde  sich  umbildete,  in  deren  Innerm  das  ursprüngliche 
Feuer  noch  fortbrannte.  Diesem  feuerflüssigen  Centralkeme  der  Erde 
schrieb  Descartes  die  Entstehung  der  Erzgänge  im  Innern  der 
Gebirge  zu. 

In  ähnlicher  Weise  begriff  auch  Leibnitz  in  seiner  Protogaea,  §.  1611. 
verfasst  1693  und  publicirt  erst  1740,  die  Entstehung  der  Erde.  Nach 
ihm  war  die  Erde  ebenfalls  ursprünglich  ein  fenerflüssiger  Fixstera, 
der  sich  auf  der  Oberfläche  verschlackte,  mit  Sand  bedeckte  und  un- 
regelmässig erkaltete,  so  dass  die  Rinde  eine  Menge  von  Ilöhluugen 
und  Blasen  erhielt.  Bei  zunehmender  Erkaltung  schlug  sich  das  an- 
fänglich dampfibrmige  Wasser  in  fester  Gestalt  auf  die  Erde  nieder 
und  überschwemmte  dieselbe,  zog  sich  aber  allmälig  zurück,  indem 
die  Blasenränme  der  verschlackten  Erdrinde  nach  und  nach  anfbrachen 
und  sich  mit  Wasser  erfüllten.  Auf  diese  Weise  suchte  Leibnitz 
das  allmälige  Hervortreten  des  Festlandes  über  die  Wasserfläche  zu . 
erklären. 

Aehnliche  Träumereien  gab  später  Whiston  in  seiner  theory  §.  1612. 
qf  the  earth.  1708,  zum  Besten  und  basirte  dieselben  sonderbarerweise 
auf  sehr  ausführliche  Berechnungen.  Der  grosse  Komet  von  1680 
hatte  ohne  Zweifel  Whiston  den  Gedanken  eingegeben,  dass  die 
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Erde  früher  ein  Komet  gewesen  sei , dessen  chaotische  Masse  sich , sei- 
ner Meinung  zufolge,  allmälig  durch  die  Schwere  sonderte  und  mehre 
Schichten  bildete,  die  nach  ihrer  specifischen  Schwere  über  einander 
lagerten  und  durch  wässerige  Schichten  von  einander  getrennt  waren. 
Die  Sündfluth  war  bedingt  durch  einen  ungeheuren  Kometen,  in  dessen 
mit  Wasser  gefüllten  Schweif  die  Erde  gerieth  und  so  überschwemmt 
wurde.  Whiston  berechnete  Tag  und  Stunde  dieses  Ereignisses 

. und  nicht  minder  die  genaue  Zeit  des  Eintrittes  der  letzten  Zerstörung 

' und  des  jüngsten  Gerichtes. 

§.  1613.  Den  Gipfelpunkt  dieser  phantastischen  Tendenz,  wenn  auch  nicht 
in  religiöser  Richtung,  bildete  endlich  Buffon  mit  seiner  so  berühm- 
ten Theorie  der  Erde,  welche  gegen  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts 
(1743)  erschien.  Buffon  überliess  eich  indess  nicht  bloss  leeren 
Träumereien,  sondern  suchte  zugleich  auch  durch  Versuche  seine 
Theorien  zu  begründen.  Wir  haben  schon  früher  seine  Experimente 
über  die  Erkaltung  glühender  eiserner  Kugeln  angeführt.  Ihm  war 
die  Erde  ebenfalls  ein  ursprünglich  fenerflüssiger  Körper,  ein  losge- 
rissener Theil  der  Sonne,  der  sich  allmälig  abkühlte  und  durch  unregel- 
mässige Zusammenziehungen  auf  der  schlackigen  Kruste  Berge  und 
Thäler  erzeugte.  Das  in  der  Atmosphäre  dampfförmig  aufgelöste 
Wasser  schlug  eich  nach  dieser  Bildung  der  Berge  und  Thäler  durch 
Aufreissung  und  Erkaltung  der  Erdrinde  auf  derselben  nieder,  löste 
einen  Theil  der  Schlackenmassen  auf  und  Hess  die  aufgelösten  Stoffe 
wieder  in  Gestalt  von  schichtenfönnigen  Niederschlägen  fallen.  In 
dem  Meere,  welches  diese  Niederschläge  lieferte,  lebten  Thiere,  auf 
dem  festen  Lande  wuchsen  Pflanzen;  — die  fortdauernde  Erkaltung 
des  Erdballs,  die  Buffon  viel  zu  hoch  anschlug  und  die  dadurch  be- 
dingte Znsammenziehung  der  Erdrinde  erzeugten  nun  von  Zeit  zu 
Zeit  gewaltige  Zerstörungen;  die  Erdrinde  spaltete  sich,  das  Wasser 
drang  durch  die  Risse  der  Kruste  bis  auf  den  glühenden  Kern  ein, 
verwandelte  dort  sich  in  Dampf  und  verursachte  nun  ungeheure  Ex- 
plosionen, dnreh  welche  die  Schichten  zerworfen,  das  Meer  emporge- 
schleudert und  die  lebenden  Wesen  ganz  oder  theilweise  vernichtet 
wurden.  Buffon  unterschied  in  dieser  Weise  sechs  Perioden  der 
Ruhe,  Natur-Epochen,  welche  durch  Revolutionen  von  einander  ge- 
trennt waren,  und  während  deren  das  organische  Leben  auf  der  Erde 
immer  tiefer  und  tiefer  sank,  weil  die  Erkaltung  des  Erdballs  stets 
mehr  und  mehr  zunahm.  Die  blühende,  eigentlich  prächtig  zu  nen- 
nende Sprache,  in  welcher  Bnffon’s  Werk  geschrieben  war,  die 
scheinbare  Bekräftigung  seiner  Theorie  durch  genauere  physikalische 
Versuche  erwarben  derselben  viele  Anhänger,  deren  Enthusiasmus 
indess  nicht  lange  anhalten  konnte,  da  die  ans  der  Beobachtung  ge- 
wonnenen Thatsachen  allmälig  die  unreifen  theoretischen  Speculationen 
verdrängten. 
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In  dem  Laufe  des  16.  Jahrhunderts  entwickelte  sich  allmälig  §.  1614. 
jener  philosophische  Skepticisraus,  der  auf  die  Behandlung  der  Natur- 
geschichte namentlich  den  wesentlichsten  und  heilsamsten  Einfluss  hatte. 

Man  kehrte  von  den  unfruchtbaren  theoretischen  Träumereien  zu  den 
einfachen  Beobachtungen  zurück,  und  wenn  man  früher  in  das  Extrem 
der  Speculation  verfallen  war,  so  führte  andererseits  die  Richtung  von 
Linn6  namentlich  fast  zu  dem  entgegengesetzten  Exstreme  systema- 
tischer Trockenheit.  Ueberall  begann  ein  genaueres  Eingehen  in  die 
Beobachtung  selbst  und  Benutzung  dieser  Beobachtungen  zu  natür- 
lichen, einfachen  Schlussfolgerungen , die' man  nicht  weiter  ansspann, 
als  eben  die  Basis  der  Beobachtung  reichte.  Zwei  Deutsche  gingen 
hier  namentlich  voran,  wie  denn  überhaupt  die  von  Agricola  ange- 
bahnte Richtung  stets  der  praktischen  Geognosie  in  Deutschland  viele 
Bearbeiter  zuwandte,  und  die  vielen  Bergwerke  des  Erzgebirges  be- 
sonders alljährlich  eina  ^osse  Anzahl  von  Leuten  bildeten,  welchen  * 
eine  genaue  jßeobachtuBg  der  Lagerungsverhältnisse  als  erste  Bedin- 
gping  zu  ihrem  Geschäfte  erscheinen  innsste. 

Die  beiden  Zeitgenossen,  von  welchen  hier  die  Rede  ist,  heissen  §.  1615. 
Lehmann  und  Füchsel.  Der  erstere  dieser  Männer,  welcher  seine 
Beobachtungen  hauptsächlich  in  dem  Mansfeldischen  sammelte,  hatte 
das  Kupferschiefergebirge  und  die  dasselbe  einschliessenden  Schichten 
mit  grosser  Genauigkeit  untersucht,  und  in  seinem  Werke:  „Versuch 
einer  Geschichte  von  Flötzgebirgen.  1736,“  schon  mit  grosser  Schärfe 
die  älteren  P'lötzgebirge,  zu  welchen  der  Kupferschiefer  gehört,  von 
den  jüngeren  Formationen  getrennt.  Lehmann  sprach  zuerst  mit 
Bestimmtheit  die  Ansicht  ajis,  dass  die  Formationen  sich  überall  in 
derselben  Reihenfolge  überlagerten. 

Noch  -wichtiger  waren  die  Arbeiten  seines  Zeitgenossen  Füch-  §.  1616. 
sei.  Welche  hauptsächlich  Thüringen  zum  Gegenstände  hatten.  (Hi- 
storia  terrae  et  maris,  ex  historia  Thuriiigiae  per  montium  deseriptiotiem 
erecta.  Act.  Academ.  Moguntiae.  1762.  Entwurf  der  ältesten  Erd- 
und  Menschengeschichte.  1773.)  Füchsel  unterschied  auf  das  Ge- 
naueste die  einzelnen  in  Thüringen  vorkommenden  Formationen,  deren 
Begriff  er  zuerst  genauer  entwickelte.  Er  nahm  zuerst  wieder  die 
Ansichten  Steno’s  von  der  nothwendigen  ursprünglichen  Horizonta- 
lität  der  Schichten  auf  und  folgerte,  wie  dieser,  dass  alle  geneigten 
Schichten  durch  spätere  Hebungen  oder  Senkungen  aus  ihrer  ursprüng- 
lichen Lagerung  gebracht  worden  seien.  Er  erkannte  ferner,  dass  ge- 
wisse Gruppen  von  Schichten  zusammengehören , und  eine  jede  solche 
Gruppe,  die  er  „Formation“  nannte,  bezeichnete  nach  ihm  eine  Epoche 
in  der  Geschichte  der  Erdo.  Auch  die  Unterschiede  zwischen  Süss- 
wassergebilden  und  Meeresformationen  hatte  Füchsel  scharf  aufge- 
fasst  und  aus  abwechselnden  Ueberschwemmungen  des  Festlandes 
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durch  Gewässer  oder , das  Meer  zu  erklären  gesucht.  Fächsel  war 
zugleich  der  erste  Geognost  in  Deutschland,  welcher  eine  geologische  ’ ’ 
Karte  und  dazu  gehörige  Durchschnitte  verfertigte.'  üeberhanpt  kann  t 
man  die  von  ihm  zusaramcngestellte  Karte  von  Tliüringen  vielleicht 
die  erste  geologische  Karte  nennen , da  sie  wirklich  die  Grenzen  der  ^ 
Formationen  in  dem  Sinne  angok,  wie  wir  sie  heute  noch  begreifen, 
während  frühere  Versuche  solcher  Karten  in  England  durch  Packe 
jl74.3  und  in  Frankreich  durch  Gnettard  hauptsächlich  nur  die 
Localitäten  der  häufiger  vorkommenden  Mineralien  anzugeben  sich  he-  * 
strebten. 

Pallas  war  der  Nachfolger  dieser  praktischen  Geog^osten,  welche 
sich  nur  auf  ein  kleines  Gebiet  beschränkt  hatten.  Er  suchte  seinem 
umfassenden  Geiste  gemäss  die  weitläufigen  Beobachtungen,  welche  er 
durch  grosse  Reisen  auf  dem  Goden  des  russischen  Reiches  gesammelt 
hatte,  in  ein  systematisches  Ganze  zu  bringen.  Pallas  unterschied 
in  seinem  Werke:  Observations  nur  la  formation  des  monfagnes.  1777, 
in  den  Bergketten  zuerst  die  Kerne  aus  Urgebirgen,  besonders  aus 
Granit  gebildet.  Der  Granit  setzte,  nach  Pallas,  überall  die  höch- 
sten und  centralen  Gipfel  der  Bergketten  zusammen.  Ferner  unter- 
schied Pallas  drei  Ordnungen  von  geschichteten  Gebirgen,  welche  nach 
den  granitischen  Ccntralkerneu  entstanden  seien.  Pallas’  Reisen 
hatten  ihn  von  den  Alpen  bis  zu  dem  Ural,  dem  Altai  und  dem  Kau- 
kasus geführt,  und  überall  wollte  er  in  seinen  Beobachtungen  nur  die 
^Bestätigung  seines  Systemes  gefunden  haben.  Auf  den  granitischen 
Centralkernen  der  Gebirge  lagern  nach  ihm  überall  unmittelbar 
schieferige  Gesteine,  die  ans  der  Zerstörung  des  Granites  hervorgegangen 
sind  und  grosse  Mengen  von  Schwefelmetallen  enthalten , durch  deren 
zufälligen  Brand  die  vulcanischen  Erscheinungen  bedingt  werden.  Die 
Gebirge  zweiter  Ordnung  waren  wesentlich  Meeresnicdorschläge  und 
diiyenigon  der  dritten  Ordnung  hauptsächlich  aus  Kalk  gebildet.  Die 
Verwerfungen  der  Schichten  waren,  nach  Pallas,  durch  vulcanische 
Ausbrüche  bedingt,  und  die  furchtbarste  und  letzte  dieser  Eruptionen 
hatte  die  Inseln  der  Südsec  und  die  amerikanische  Küstenkette  in  die 
Höhe  gehoben.  Die  ungeheure  Bewegung  des  Meeres,  welche  durch 
diesen  furchfljaren  Ausbruch  erzeugt  wurde,  hatte  eine  gewaltige  Fluth 
von  Süd  nach  Nord  zur  Folge,  wodurch  der  europäisch-asiatische  Con- 
tinent  überschwemmt,  und  die  Leichen  seiner  Bewohner  in  die  Ebenen 
von  Russland  und  Sibirien  fortgespült  wurden.  Auf  diese  Weise 
suchte  Pallas  die  ungemeine  Häufigkeit  der  Ueberreste  von  Elephanten 
und  Nashörnern  im  nördlichen  Sibirien  zu  erklären,  und  da  man  zu 
seiner  Zeit  gerade  den  noch  unversehrten  Leichnam  eines  Mammuth 
mit  Fleisch,  Haut  und  Haar  in  dem  sibirischen  Eise  gofnnden  hatte, 
so  gab  Pallas  seiner  Sündfluth  eine  ungemeine  Schnelligkeit,  wodurch 
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die  todten  Tliiere  nun  den  ■üdlichen  Gcgendcn*des  aaiatiHcbeii  Conti- 
neutea  in  das  Bereich  dea  l'olareises  geführt  werden  konnten,  ehe  noch 
die  Fäulnis»  hegonnun  hatte. 

Gleichzeitig  mit  1‘ullas  waren  in  Frankreich  einige  bedeutende  §.  1618. 

»Männer  bemüht,  anf  die  Beobachtung  zurückzngehon  und  von  dieser 
BUS  natürliche  Schlussfolgerungen  über  die  geologischen  Verhältnisse 
herzustellon.  Der  vorragendste  dieser  Männer  war  Dolomien,  der.» 
seine  Beobachtungen  namentlich  auf  die  vulcanischen  Erscheinungen 
uud  Gesteine  ansdehnte.  Die  vulcanischen  Gebiete  Sicilieus  und  Ita- 
liens, besonders  die  Inseln,  - wurden  von  ihm  sehr  genau  untersucht, 
und  nicht  minder  die  erloschenen  Vulcane  der  Auvergne  einer  näheren 
Anfmerksamkeit  gewürdigt.  Dolomien  erkannte  schon  richtig,  dass  , 
die  vulcafiischen  Erscheinungen  nicht  von  oberflächlichen  Erdbränden  , 

herrühren,  wie  später  noch  die  Werner’sche  Schule  behauptete,  noch 
auch  oberhalb  des  Urgebirges  in  den  Schwefelkiesen  der  Schieferge- 
t)irge  ihren  Grund  haben,  wie  Pallas  wollte.  Dolomien  hatte  richtig 
beobachtet,  dass  die  Vulcane  von  Central- Frankreich  mitten  aus  dem 
granitischen  Plateau  hervurbrechen,  dass  also  ihre  erzeugende  Ursache 
unter  dem  Granit  selbst  liegen  müsse.  Allein  die  Folgerungen,  welche 
man  aus  diesen  Beobachtungen  ziehen  konnte,  wurden  später  durch 
den  Einfluss  der  Werner’schen  Schule  übertäubt.  Dolomien  war 
zugleich  der  Erste,  welcher  gesunde  Ansichten  über  das  Nilthal  und 
die  Anschwemmungen  überhaupt  verfocht,  noch  ehe  er  dasselbe  genauer 
untersucht  hatte.  Er  beendigte  seine  Laufbahn  mit  der  Untersuchung 
Aegyptens  in  Begleitung  Bonaparte’s. 

Mit  ebenso  grossem  Eifer,  aber  mit  weit  geringerer  Gründlich-  §.  1619. 
keit  in  der  Beobachtung  widmete  sich  Faujas  de  St.  Fond  dem 
Studium  der  vulcanischen  Gebilde,  und  zwar  namentlich  der  erloschenen 
Vulcane  in  Frankreich  und  Deutschland.  Die  Liebe  zum  Wunder- 
baren und  eine  eigenthümlich  phantastische  Richtung  in  der  Auf- 
fassung und  Darstellung  Hess  die  von  Faujas  verfassten  Schriften 
(Recherches  sur  les  volcans  cteints  du  Vivarais  et  du  Velay,  1778,  Ui- 
stoire  de  Ja  tnmtagne  de  >Sf.  Pierre  ä Muestricht  etc.)  eher  als  anziehende 
Gemälde,  denn  als  gründlich  wissenschaftliche  Abhandlungen  ansehen, 
obgleich  man  auch  in  dieser  Verwerfung  wieder  zu  weit  ging  und 
seine  wirklichen  Verdienste  vergase.  Die  grossartigen  Trappgebilde 
von  Schottland,  Irland  und  den  Hebriden  wurden  eigentlich  erst  durch 
Faujas  für  die  Naturforscher  entdeckt,  und  die  prachtvollen  Zeich- 
nungen, mit  welchen  er  seine  Werke  ausstattete,  bieten  noch  heute 
werthvolle  Beiträge  zur  Geologie.  Indessen  waren  die  Anstrengungen 
der  beiden  genannten . Männer  im  Vergleiche  zu  den  Fortschritten 
der  Geologie  in  Deutschland  nur  von  geringerem  Erfolg  begleitet,  da  , 
man  einerseits  noch  durah  die  Buffon’schen  Phrasen  geblendet 
VoRt,  Geologie.  II.  45 
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war  und  andererseits  auch  der  Bergbau  in  Frankreich  in  der 
damaligen  Zeit  keinen  Anhaltspunkt  für  die  geologischen  Wissen- 
schaften hot. 

In  der  Schweiz  war  gegen  das  Ende  des  18.  Jahrhunderts  der 
hedeutendste  aller  rein  beobachtenden  Geognosten  in  der  Person  des 
Ilorace  de  Sanssure  aufgetreten.  Mit  den  ausgehreitetsten  phy- 
sikalischen Kenntnissen  ausgerüstet,  begünstigt  durch  ein  unabhängiges 
Vermögen,  welches  ihm  jeden  Aufwand  erlaubte,  setzte  sich  dieser 
Mann  die  Erforschung  der  vaterländischen  Gebirge,  der  Alpen,  zum 
Vorwurf,  und  führte  während  langjähriger  Reisen  diese  Vorsätze  voll- 
ständig durch.  Sein  Werk  (Voyages  dans  les  Alpes.  1770 — 1796) 
ist  ein  unerreichtes  Muster  klarer  einfacher  Darstellung,  und  nament- 
lich sind  die  Untersuchungen  über  die  physikalischen  Verhältnisse  des 
Alpenlaiules  wahrhaft  classiscb  für  alle  Zeiten.  In  den  Alpen  war 
damals  noch  alles  zu  thun.  Die  Topographie  dieser  weitläu6gen  Ge- 
birgskette im  Herzen  Europas  war  damals  kaum  so  bekannt,  als  die- 
jenige des  Ilinialaya  in  unserer  Zeit,  und  so  unglaublich  es  auch 
scheinen  mag, 'so  ist  es  doch  vollkommen  wahr,  dass  man  Saussnre 
den  Entdecker  des  ('hainonnithales  nennen  kann.  Saussnre  war  der 
Erste,  der  die  unendlichen  Schwierigkeiten  überwand,  die  damals  noch 
der  Besteigung  der  Gletscher  und  der  Spitzen  der  Alpen  entgegen- 
standen; er  wagte  zuerst  längere  Zeit  auf  bedeutenden  Höhen  zu  ver- 
weilen, und  sein  zehntägiger  Aufenthalt  auf  dem  Col  de  Geant  ist 
unendlich  fruchtbringender  für  die  Physik  der  Alpengegend  gewesen, 
als  die  Besteigung  des  Munt  Blanc. 

Die  Lagerungen  der  Gesteine  in  den  Alpen  und  ihre  mineralogi- 
schen Charaktere  wurden  zwar  überall  von  Sanssure  üusserst  genau 
beschrieben,  allein  zu  allgemeineren  Schl  ussfolgernngen  über  die  Struc- 
tur  der  Alpen  im  Ganzen  kam  er  trotz  seiner  nusgebreiteten  Kenut- 
niss  der  Details  doch  nicht.  Er  erkannte  sehr  richtig,  dass  die  Ketten 
geschichteter  Gebilde,  welche  die  Centralaxo  eines  Gebirges  umgeben, 
mit  diesem  letzteren  parallel  streichen  und  ihre  sanften  geneigten 
Schichtflächen  nach  aussen  hin  abfallen  lassen , während  die  steilen 
Wände  der  abgerissenen  Schichtenköpfe  nach  innen  gegen  den  Central- 
kern  hin  gekehrt  sind.  Obgleich  Saussure  diese  Erscheinung 
sowohl  an  den  Alpen  als  in  dem  Jura  an  vielen  Orten  nachwies  und 
sogar  ihre  Allgemeinheit  behauptete,  so  kam  er  doch  nicht  darauf,  den 
Grund  dieser  Erscheinung  in  der  Hebung  der  Centralkerne  zu  suchen, 
wie  dies-  später  von  L.  v.  Buch  geschah.  So  war  Saussnre  ferner 
einer  der  Ersten,  welche  aus  der  steilen  Aufrichtung  von  Conglome- 
raten  bei  Valorsine,  die  grosse  Rollsteine  in  einem  sehr  feinkörnigen 
Sediment  entlialten,  folgerte,  dass  diese  Schichten  sich  nur  in  horizon- 
taler Lagerung  gebildet  haben  könnten  und  erst  nach  ihrer  Erhärtung 
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anfgerichtet  sein  müssten.  Diese  Folgerung  aber  auf  sämmtliche 
Schichten  der  Alpen  nuszudehnen  und  die  ursprüngliche  Horizontalität 
der  Schichten  als  allgemeines  üe.setz  zu  behaupten,  wie  schon  Steno 
und  Füchsel  gotban  hatten,  fiel  Sanssure  wiederum  nicht  ein. 

Saussure’s  lleobaclituugeu  über  Gletscher  sind  ausgezeichnet.  §.  1622. 

Die  physikalischen  Bedingungen  und  Verhältnisse  derselben  sind  von  « . 

ihm  mit  vielem  Scharfsinn  untersucht,  eine  eigene  Theorie  ihrer  Be- 
wegung nnfgestellt  worden.  Zum  Thcil  kennt  er  auch  die  geologischen 
Spuren  früherer  Gletscherbedeckung;  er  beschreibt  an  vielen  Orten 
alte  Moränen,  die  weit  von  den  Gletschern  thalabwürts  sich  finden; 
allein  auch  au.s  diesen  Beobachtungen  zog  Saussure  nicht  den  • 

Schluss  auf  die  frühere  allgemeine  Vergrösserung  der  Gletscher.  Die  * 

Verbreitung  der  Findlingsblücke  suchte  Sanssure  dadurcli  zu  erklären, 
dass  er  annahm,  die  Schweiz  habe  einst  einen  grossen  See  gebildet,  ^ 

der  durch  den  Anschluss  des  Jura  au  die  Alpen  geschlossen  gewesen 
sei.  An  der  Porte  du  Uhönc  habe  dieser  See  plötzlich  durch  Zer-  * 

Spaltung  des  Jura  einen  Ausfluss  bekommen  und  eine  bedeutende 
Strömung  gebildet,  wodurch  die  Blöcke  von  der  Centralkette  her  über 
die  Ebene  und  bis  auf  den  gegenüberliegenden  Kumm  des  .Iura  zer- 
streut worden  seien.  Auch  diese  Erklärung  ist  wohl  nicht  eine  glück- 
liche zu  nennen,  und  wir  können  deshalb  mit  vollem  Recht  sagen,  dass 
Sanssure  ein  ausgezeichneter,  scharfsinniger  Beobachter,  ein  Phy- 
siker und  Geognost  vom  ersten  Range  war,  dass  ihm  aber  das  Talent, 
ans  seinen  Beobachtungen  allgemeinere  Schlüs.se  zu  ziehen,  so  ziem- 
lich abging.  Classisch  und  für  unsere  Zeiten  auch  noch  höchst  brauch- 
bar ist  deshalb  seine  Anleitung  zur  geologischen  Beobachtung,  die  er 
unter  dem  Titel  Agenda  geognostica  heransgab. 

Zeitgenosse  von  Saussure  war  ein  anderer  Genfer,  S.A.  de  Luc,  §.  1623. 
der  inde.ss  hinsichtlich  der  Schärfe  der  Beobachtung  weit  hinter  seinem 
berühmten  Mitbürger  zurückstand.  De  Luc  reprnsentirte  wesentlich  ^ 

die  Buffon’sche  Schule,  und  der  Neid  gegen  seinen  Zeitgenossen 
bewog  ihn,  überall,  wo  Saussure  eine  einfache  natürliche  Ansicht 
aufgestellt  hatte,  irgend  ein  Phantasicgemälde  derselben  entgegenzu- 
setzen.  Die  Beobachtungen  de  Lue’s,  welche  besonders  in  seinen 
Leitres  sur  Vhistoire  physique  de  la  terre,  1792 — 1795,  uiedergelegt 
sind,  können  demnach  in  unserer  Zeit  füglich  übergangen  werden, 
während  diejenigen  Sanssure's  noch  stets  eine  unerschöpfliche  Quelle 
von  Belehrungen  darbieten. 

Noch  in  die  letzte  Zeit  des  Wirkens  von  Saussure  Rillt  der  An-  §.  1624. 
fang  der  Laufljahn  eines  Mannes,  welcher  stets  in  der  Geschichte  der 
Geologie  als  eine  der  vorragendsten  Persönlichkeiten  erkannt  werden  wird. 

Dieser  Mann  war  A.  G.  Werner,  geboren  1750,  gestorben  1817, 
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während  der  grössten  Zeit  seines  Lebens  Professor  an  der  Bergwerk- 
schale in  Freiherg.  Die  Nothwendigkeit,  genau  auf  das  V'erhalten 
der  Gänge  zu  achten,  um  den  Grubenbau  mit  gehörigem  Nutzen  durch- 
zufUhren,  hatte  schon  seit  Agricola’s  Zeiten  auf  eine  gewisse  Schärfe 
der  Beobachtung  hingelenkt,  welche  in  Werner  ihren  Glanzpunkt 
fand.  Um  den  Einfluss,  welchen  dieser  Mann  durch  die  Stiftung  einer 
eigenen  Schule  in  der  Geologie  sich  erwarb,  gehörig  ermessen  zu  können, 
ist  es  nöthig,  in  ihm  einerseits  den  nüchternen,  ruhigen  Beobachter, 
der  nach  vorgestecktein  Plane  und  genauer  Ordnung  vorwärts  schreitet, 
andererseits  den  Theoretiker  zu  unterscheiden,  welcher  von  den  ge- 
machten Beobachtungen  ansgeht  nnd  daraus  allgemeinere  Schlüsse 
zieht.  Während  in  ersterer  Beziehung  Werner  .Ausgezeichnetes 
leistete  und  die  von  ihm  anfgestellten  Principien  der  Stratigraphie 
noch  heute  vollkommene  .Anerkennung  finden  müssen,  war  er  als 
Theoretiker  sogar  im  Beginne  seines  Auftretens  schon  hinter  seinen 
Zeitgenossen  zurück  nnd  stiftete  durch  die  Hartnäckigkeit , womit  er 
seine  Ansichten  auch  später  beibehielt,  wohl  mehr  Schaden  als  Nutzen. 
Werner  beschäftigte  sich  zuerst  mit  der  genaueren  Feststellung  der 
äusseren  Kennzeichen  der  Gesteine  und  zwar  sowohl  der  einfachen 
Mineralien  als  auch  namentlich  der  zusammengesetzten  Felsarten. 
Die  herrschende  Verwirrung  in  der  Nomenclatnr  der  Gesteine  wurde 
durch  Werner  und  seine  Schüler  aufgehoben,  und  allgemein  gültige 
Bezeichnungen  eingeführt,  die  noch  heute  in  der  Wissenschaft  ihre 
Geltung  haben. 

Dieselbe  Schärfe  der  Beobachtung,  welche  Werner  schon  auf 
die  äusseren  Kennzeichen  der  Mineralien  verwandt  hatte , und  dieselbe 
Klarheit  in  den  Begrilfsbestimmungen  führte  er  nun  auch  in  die  eigent- 
lich geognostischen  Forschungen  ein.  Die  räumlichen  Verhältnisse  der 
Schichten  sowohl  an  und  für  sich  als  auch  im  Verhaltniss  zu  anderes 
Schichten  oder  ungeschichteten  Gesteinen  sollten  nach  genauen  Normen 
bestimmt  und  gleichmässige  Bezeichnungen  für  diese  Lagerungsver- 
haltnisse  eingeführt  werden.  Das  Streichen  und  Fallen  der  Schichten, 
die  Lagerung  im  Verhältniss  zu  dem  Liegenden  und  dem  Hangenden 
und  eine  Menge  ähnlicher  Beobachtungen  wurden  als  höchst  noth- 
wendig  zur  näheren  Erörterung  der  geologischen  Structur  einer  Gegend 
dargesteUt  und  damit  zugleich  feste  Richtschnuren  aufgesteckt,  nach 
welchen  der  Beobachter  in  vorliegenden  Fällen  gehen  konnte,  f’ür 
die  einzelnen  Arten  der  Auflagerung  wurden  bestimmte  Wortbegrifie 
aufgestellt,  und  durch  alle  diese  Bestrebungen  in  die  früher  planlosen 
geognostischen  Untersuchungen  eine  grosse  Uebereinstimmung  und 
Klarheit  gebracht.  Wenn  Werner  keine  anderen  V’^erdienste  um  die 
Geologie  gehabt  hätte,  als  diese  Herstellung  einer  bestimmten  Ordnung 
und  einer  allgemeinen  Ausdrucksweise  für  dieselben,  so  würde  er  schoE 
der  Gesetzgeber  der  Geologie  genannt  werden  müssen. 
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Die  geimnere  I5eol)Rchtung  der  »iichsiachen  (iebirgsformBtionen,  §.  1626. 
welche  Werner  einzig  kannte,  da  er  nie  weitere  Reisen  gemacht 
hatte,  führte  nun  zu  schärferer  Analyse  dieser  Bildungen  seihst.  Wer- 
ner nahm  vor  allen  Dingen  den  Begriff  der  Formation,  welche  Füch- 
se 1 eingeführt  hatte,  wieder  auf  und  erweiterte  denselhen.  Wenn 
Füchsel  die  Formation  als  eine  Reihenfolge  von  Schichten  begriff, 
welche  sich  unter  gleichen  Verhältnissen  unmittelbar  nach  einander 
gebildet  haben,  und  somit  gleichsam  einen  historischen  Begriff  des  ^ 

Wort  es  „Formation“  aufstellte,  so  fasste  Werner  im  Gegentheile  als 
Formation  alle  diejenigen  Gehirgsarten  zusammen,  welche  gleiche  Be- 
standtheile  darbieten.  Die  Erdrinde  im  -Allgemeinen  zeigt  eine  sehr 
einfache  Zusammensetzung,  und  die  einzelnen  Glieder,  wie  Kalk, 

Schiefer,  Sandstein  u.  s.  w.,  kehren  überall  wieder.  Diese  wieder- 
kehrenden Glieder  nannte  denn  Werner  die  F’ormationsreihen , deren 
er  seclw  oder  sieben  unterschied.  Die  Formation  nach  Füchsel’sohem 
Begriff  wurde  von  ihm 'ein  „Lagerungsganzes“  genannt. 

Von  der  Ueberzeugung  ausgehend,  dass  die  Erdrinde  überall  in  §.  1627. 
wesentlich  gleicher  Weise  zusammengesetzt  sei,  bestimmte  nun  Wer- 
ner genau  die  Formationsreihe  des  sächsischen  Landes  und  stellte 
danach  ein  eigenes  System  der  Bildung  der  Erdrinde  im  .Allgemeinen 
auf.  Nach  ihm  war  der  ganze  Erdball  aus  dem  Wasser  hervorge- 
gangen, unil  demnach  die  Schichtung  ein  wesentlicher  Charakter  der 
mineralischen  Bestandtheile.  Aus  dem  Wasser  hatte  sich  zuerst  das 
Urgehirge  in  krystaHinischcr  Form  niedergeschlagen,  das  wesentlich 
ans  Granit,  Gneiss,  Syenit  u.  s.  w.  l>estand,  und  das  erste  feste  Gerippe 
bildete,  nm  welches  herum  dann  die  anderen  Formationen  sich  an- 
lagerten. Nach  dem  Urgehirge  kam  nun  die  Gruppe  der  Uehergangs- 
gehirge,  welche  hauptsächlich  aus  den  Trümmern  des  Urgehirges  zu- 
sammengesetzt waren.  Die  schriefrigen  Gebilde  aller_  Art,  welche  die 
grauitischen  Gesteine  umlagern,  die  Thonscliiefer,  Grauwacken,  Con- 
glomcrate  Ji.  s.  w.,  bildeten  nebst  dem  Uchcrgangskalksteiu  diese  zweite 
(iruppe  der  Werner’schon  Formationsreihe. 

Eine  dritte  Gruppe  umfasste  die  Secundärgebilde  oder  das  Flötz-  §.  1628. 
gehirge,  welches  in  verschiedene  Abtheilungen  zerfiel. 

Die  ältesten  Flötzschichten  waren  gebildet  von  dem  rothen  Todt- 
liegenden  oder  dem  älteren  Sandsteine  und  den  Steinkohlen , und  be- 
griffen überhaupt  alle  Schichten  zwischen  dem  Uebergangsgebirge  einer- 
seits und  dem  Zechsteine  andererseits.  Der  Zechstein  selbst  bildete 
eine  zweite  besondere  Gruppe,  auf  welche  als  dritte  Gruppe  der  bunte 
Sandstein  oder  der  jüngere  Sandstein  mit  Gyps  und  Steinsalz  folgte. 
Besonders  abgetrenht  von  dem  bunten  Sandstein , dem  Gypse  und  dem 
Steinsalze  war  der  Muschelkalk  oder  jüngere  Flötzkalk,  auf  welchen 
dann  als  jüngste  Bildung  in  der  Reihe  des  Flötzgebirges  der  Qnader- 
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Sandstein  folgte.  Alles,  was  sich  über  dem  Quadersandsteinc  befand, 
wurde  ohne  Weiteres  als  nufgcschweinmtes  Land  bezeichnet  nnd  nicht 
weiter  in  einzelne  Epochen  geschieden,  wenn  nnch  die  mineralogische 
Verschiedenheit  einzelner  Glieder  anerkannt  wurde. 

§.  1629.  Uehcrblickt  man  die  Formationsreihe  Werner’g  im  Vergleich  mit 
einer  geologischen  Karte  Sachsens,  so  zeigt  es  sich,  dass  dieselbe  noch 
heute  BO  ziemlich  der  treue  Ausdruck  der  Bildung  dieses  Landes  ist, 
« und  dass  somit  nur  die  Generalisirung  derselben  auf  die  ganze  Erd- 
oberfläche ein  Unrecht  war,  welches  sich  leicht  daraus  erklären  liess, 
dass  Werner  eben  nicht  Gelegenheit  gehabt  hatte,  Beobachtungen  in 
entfernteren  Ländern  zu  machen. 

1630.  Die  sächsischen  Lande  bieten  überhaupt  in  ihrer  Zusammensetzung 
keine  sehr  scharfe  Grenze  zwischen  vnlcnnischen  und  neptunischou  Bil- 
dungen dar.  Ausser  dem  granitischen  Centralkerne  des  Erzgebirges, 
der  indess  zum  grossen  Theile  durch  schiefrige  Gebirge  überdeckt  ist, 
finden  sich  zwar  noch  Porphyre  und  hier  und  da  Basalte,  wenngleich 
in  sehr  unbedeutender  Ausdehnung.  Die  Lagernngsverhältnisse  der 
Porphyre  aber  sind  meistens  sehr  undeutlich,  und  gewöhnlich  sieht  man 
sie  in  übereinstimmender  Schichtung  mit  dem  rothen  Todtliegenden. 
Deshalb  betrachtete  Werner  auch  den'  Porphyr  als  ein  Glied  dieser 
Formation,  und  erst  in  späterer  Zeit  erkannte  man  einzelne  Durch- 
brüche, und  durch  Beobachtung  im  Grossen  auch  abweichende  Lagerung 
der  schichtenförmig  anftrotenden  Porphyrmassen. 

1631.  Die  sächsischen  Basalte  verhielten  sich  auch  nicht  so,  dass  man 
aus  ihrer  Kenntniss  eine  richtige  Ansicht  über  das  Herkommen  der- 
selben gewinnen  konnte.  Sie  bildeten  schichtenförmigo  Ausbreitungen 
auf  den  höchsten  Plateaus,  welche  sogar  über  Torf  und  Braunkohlen 
hinweggriffen,  und  deshalb  wurden  sic  als  der  jüngste  Niederschlag  des 
aufgeschwemmten  Landes  betrachtet. 

1632.  So  kam  es  denn,  dass  sich  Werner  eine  rein  neptnnische  Ansicht 
von  der  Entstehung  der  Erde  ansbildete.  Nach  ihm  hatten  sich  alle 
Gebirgsarten  ohne  Ausnahme  aus  einer  allgemeinen  Auflösung  auf  dem 
Meere  niedergeschlagen,  welches  von  Zeit  zu  Zeit  angeschwollen  und 
dann  wieder  zurückgesunken  war.  Durch  diese  abwechselnden  Meeres- 
bedeckungen erklärte  Werne r den  Untergang  der  früheren  organischen 
Schöpfungen  und  die  Entstehung  des  festen  Landes.  Zuletzt  sollte  ds.s 
überflüssige  Wasser  an  den  Polen  gefroren  sein  nnd  so  das  Meer  sein 
jetziges  Niveau  erhalten  haben.  Die  Thäler  und  Einschnitte  aller  .Art, 
welche  man  in  der  Erdrinde  findet,  waren,  nach  Wefner,' lediglich  ein 
Product  der  Erosion  durch  das  Meer,  welches  bei  seinem  Rückzuge 
gewaltige  Strömungen  gebildet  und  so  hier  und  da  Auswaschungen 
verarsacht  hatte.  Deshalb  waren  denn,  nach  Werner,  die  Thalwände 
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hauptBachlieh  aus  deu  durchwaschenen  Schichten  gebildet  und  mussten 
auf  beiden  Seiten  des  Thaies  einander  correspondiren.  Es  ist  leicht 
oinzusehen,  dass  diese  Theorie  der  Thajbildung  der  sächsischen  Schweiz 
entnommen  war,  wo  allerdings  die  Thüler  zwischen  mc?hr  oder  minder 
beschränkten  Plateaus  ausgewaschen  sind,  die  ans  horizontalen  Schichten 
von  yuadersandstein  bestehen.  Wer  nur  die  Gegend  von  Paris  oder 
die  Ebene  der  Gascogue  kennte,  würde  eine  ganz  gleiche  Theorie  der 
Thalbildung  aufstellen. 

Eine  einfache  Folgerung  aus  der  neptunischon  Ansicht  Werner’s  §.  1633. 
war  eben  die,  dass  alle  .Schichten  bei  ihrem  Ursprung  eine  der  Hori- 
zontalität  annähernde  Luge  gehabt  hätten.  Leider  war  aber  Werner 
in  dieser  llezichung  von  der  unerschütterlichen  Consequenz  Steno’a 
zurückgewichen  und  lehrte  im  Gegensätze  zu  diesem,  dass  auch  Schichten, 
welche  etwa  bis  zu  30"  geneigt  seien,  in  dieser  Lagerung  sich  un- 
mittelbar niedergeschlagen  haben  konnten  und  nicht  einer  späteren 
.\ufrichtung  ihre  Neigung  verdankten.  Grössere  Neigung  der  Schichten 
glaubte  W'erner  ebenfalls  späteren  Veränderungen  der  Lagerung 
zuschreiben  zu  müssen;  allein  er  hielt  diese  .\enderungcn  nur  für  sehr 
locale  und  beschränkte  Erscheinungen,  bedingt  durch  den  Einsturz  von 
Höhlungen,  durch  Hcrgschlipfe  oder  ähnliche,  auf  kleinen  Strecken 
wirksame  Ursachen , welche  auf  die  Lagerung  im  Ganzen  keinen 
weiteren  Einfluss  haben  könnten.  Dass  Bergketten  von  100  und  mehr 
Meilen  Erstreckung,  wie  die  Alpen,  auf  beiden  Seiten  von  Gürteln  steil 
aufgerichteter  Schichten  umgeben  sein  könnten,  war  ihm  zur  Zeitj  als 
er  sein  System  aufstellte,  unbekannt,  und  später  verhinderte  ihn  die 
durch  das  Alter  bedingte  Unzugänglichkeit,  sein  System  nach  den  unter- 
dessen bekannt  gewordenen  Thatsachen  zu  ändern. 

Der -schwache  Punkt  des  Werner’schen  Systems  war  die  unzu-  §.  1634. 
längliche  Berücksichtigung  der  vulcanischen  Erscheinungen.  Die  V'nl- 
cane  waren  für  Werner  nur  locale  Phänomene,  Erdbrände  der  ober- 
flächlichen Schichten,  bedingt  durch  die  Entzündung  von  Steinkohlen- 
flötzen oder  ähnlichen  Anhäufungen  brennbarer  Mineralien.  Es  entsprang  . 
diese  Geringschätzung  der  Vulcane  und  die  Verkennung  der  älteren 
vulcanischen  Gebilde  ebenfalls  wesentlich  aus  der  Unkenntniss  Wer- 
ner’s, dessen  Untersuchungen  sich  nur  auf  einen  kleinen  Fleck  Landes 
beschränkt  hatten.  Diese  Vernachlässigung  der  vulcanischen  Gebilde 
war  es  hauptsächlich,  welche  den  Sturz  seines  Systemes  herbclführte, 
das  eine  Zeit  lang  fast  allein  in  der  Geologie  herrschte. 

Der  Enthusiasmus,  welchen  Werner  unter  seinen  Schülern  er-  §.  1635. 
regte,  war  vorzüglich  dem  glänzenden  Vortrage  des  Lehrers  znzu- 
schreiben,  der  seine  Zuhörer  wirklich  für  die  Wissenschaft,  die  er  vor- 
trug, zu  begeistern  wusste.  Aus  allen  Ländern  strömten  wissbegierige 
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• Jünglinge  nach  Freiberg,  um  aus  dem  Munde  des  Lehrers  jene  An- 
sichten zu  vernehmen,  die  ganz  Europa  erfüllten.  Werner  gehörte  zu 
jenen  Männern , die  bei  einer  grossen  Gabe  mündlicher  Beredtsamkeit 
nur  schwer  dazu  zu  bringen  sind , durch  die  Schrift  ihre  Ansichten  zu 
verbreiten,  und  man  musste  deshalb,  wenn  man  nicht  die  mehr  oder 
minder  missverstandenen  Angaben  der  Schüler  genügend  fand,  seine 
Vorlesungen  selbst  anhören,  um  den  Kern  seiner  Ansichten  zu  durch- 
dringen. lieber  seine  allgemeinen  Theorien  hat  Werner  selbst  nie 
Etwas  geschrieben,  vielleicht  ein  Beweis,  dass  er  die  starre  Form,  in 
welche  er  die  Wissenschaft  gegossen  hatte,  wohl  als  einen  zweckmässigen 
Anhaltspunkt  zu  mündlichen  Vortrügen  hetrachtete,  allein  dennoch  für 
weitere  Kreise  für  unzureichend  fand.  Dagegen  ist  seine  Schrift  über 
die  Entstehung  der  Gänge  ein  wahres  Muster  gründlicher  Darstellung, 
wie  schon  oben  bei  der  Behandlung  dieses  Gegenstandes  erwähnt  wurde, 
und  die  meisten  Sätze,  welche  er  darin  a’ufgestellt , gelten  noch  heute 
in  ihrem  ganzen  Umfange. 

§.  1636.  Den  neptunischen  Ursprung  der  Basalte  vertheidigte  Werner 
noch  lange  nachdem  seine  meisten  Schüler  diese  Ansicht  verlassen 
hatten..  So  gross  aber  war  die  Ehrfurcht,  welche  die  Schüler  vor  dem 
Meister  hatten,  dessen  liebenswürdige  Persönlichkeit  ihnen  theuer  und 
werth  war,  dass  die  meisten  derselben  erst  nach  Wern  er ’s  Tode  ihre 
Ansichten  über  den  Basalt  unumwunden  darlegten,  indem  sie  ihrem 
Lehrer  durch  diesen  Widerspruch  keinen  Aerger  verursachen  wollten. 
Wenn  dies  einerseits  den  schönsten  Beweis  für  das  gegenseitige  Ver- 
hältniss  Werner’s  und  seiner  Schüler  liefert,  so  muss  man  auf  der 
anderen  Seite  dennoch  eingestehen,  dass  eine  Wissenschaft  eich  noch 
in  der  Kindheit  befindet,  in  welcher  die  Persönlichkeit  eines  verdienten 
Mannes  der  Stimme  der  Wahrheit  Schweigen  gebieten  kann.  Sobald 
einmal  die  Thatsachen  in  einer  Wissenschaft  sich  so  sehr  gehäuft  halten, 
dass  die  unmittelbaren  Schlussfolgerungen  daraus  zur  Herstellung  eines 
vollständigen  theoretischen  Gebäudes  genügen,  so  hört  dieses  unbedingte 
Gewicht  der  Persönlichkeit  auf,  wahrend  in  unentwickeltem  Zustande 
der  Wissenschaft  jeder  Widerspruch  als  directer  Angriff  und  persön- 
liche Opposition  aufgefasst  wird.  Es  ist  natürlich,  dass  eine  jede  nach- 
folgende Generation  mit  leichter  Mühe  und  in  geringer  Zeit  den  Weg 
durchläuft,  den  ihre  Vorfahren  mit  Anstrengung  während  ihres  ganzen 
Lebens  ebenen  mussten.  Die  Dankbarkeit,  welche  man  gegen  diese 
Vorgänger  haben  muss,  besteht  aber  nicht  darin,  dass  man  nun  den 
von  ihnen  angebahnten  Richtungen  ohne  Weiteres  folgt  und  auch  ihre 
Irrthümer  vertheidigt,  sondern  vielmehr  in  dem  Befolgen  des  morali- 
schen Beispiels,  welches  sie  uns  gaben,  und  in  Bekämpfung-  der  Irr- 
thümer, in  welche  auch  sie  verfielen. 
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Die  Schule  von  Werner  blühte  haupteüchlich  in  den  letzten  .Iah-  §.  ltJ37. 
ren  des  vorigen  Jahrhunderts  und  in  dem  Beginne  des  jetzigen,  sie  führt 
uns  also  unmittelbar  der  Zeit  näher,  in  welcher  wir  selbst  leben.  Noch 
lange  wirkten  einige  unmittelbare  Schüler  Werner’s  an  der  Spitze  der 
geologischen  Wissenschaft,  und  in  allen  Ländern  erkennt  man  den  Ein- 
fluss, welchen  die  Apostel  des  Meisters  von  Freiberg  auf  die  Gestaltung 
der  Geologie  ausübten.  Wenn  wir  hier  Einiges  von  den  Schülern 
Werncr’s  und  deren  Nachfolgern,  also  den  geologischen  Bestrebungen 
der  jetzigen  Zeit  sagen,  so  geschieht  dies  hauptsächlich  in  der  Absicht, 
unsere  Leser  dem  Stande  der  Wissenschaft  entgegenznführen,  welcher 
in  den  früheren  Capiteln  dieses  Werkes  angedeutet  ist.  Es  ist  schwer, 
über  Lebende  zu  schreiben.  Die  Anerkennung  wird  leicht  zum  Lobe 
und  die  Kritik  zum  Tadel,  und  es  begegnet  einem  Jeden  leicht,  dass 
er  diejenigen  Arbeiten,  welche  nicht  in  der  Richtung  verfasst  sind,  die 
ihn  besonders  anspricht,  geringer  achtet,  als  sie  es  verdienen,  und 
andere  höher  schätzt  als  es  ihr  wahrer  Werth  mit  sich  bringen  sollte. 

ln  Frankreich  übten  die  Schüler  Werner’s  insofern  den  heilsam-  §.  1638. 
sten  Einfluss,  als  sie  die  strenge  Methode  der  nüchternen  Beobachtung, 
welcher  schon  Dolomicn  gehuldigt  hatte,  all.seitiger  ausbreiteten  und 
den  Träumereien  uud  dem  Theorienmachen  ein  Ziel  setzten.  D’Au- 
buisson  de  Voisins  hatte  selbst  unter  Werner  studirt  und  sich  in 
Freiberg  die  Lehre  desselben  vollkommen  angeeignet..  Sein  Lehrbuch 
der  Geognosie,  welches  er  nach  seiner  Rückkehr  nach  Frankreich  im 
Jahre  1819  ausarbeitete,  gab  den  Franzosen  die  genaueste  Kenntniss 
über  die  Lehren  des  sächsischen  Gelehrten.  D’Aubuisson  war,  so 
lange  er  noch  in  Sachsen  lebte,  ein  unbedingter  -\nhänger  Werner’s 
in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Basalte.  Die  Untersuchung  der  Vul- 
cane  in  der  Auvergne  überzeugte  ihn  indessen  so  klar  von  der  Laven- 
natur der  Basalte,  dass  er  öffentlich  diese  Meinungsänderiing  kund  gab 
und  die  Thatsachen  auseinandersetzte,  durch  welche  er  sich  zu  dem 
vulcanischen  Ursprünge  der  Basalte  bekehrt  hatte.  Ueberhaupt  waren 
die  Verhältnisse  in  der  Auvergne  so  schlagend,  dass  alle  Schüler  Wer- 
ner’s sich  dort  von  ihrem  Irrthume  überzeugten  und  die  Werner’- 
schen  Ansichten  über  den  Basalt  nie  rechten  Eingang  bei  den  Fran- 
zosen zu  finden  vermochten.  Man  kann  dieses  I.and  wohl  glücklich 
schätzen,  dass  es  nicht  wie  Deutschland  einen  wesentlichen  Theil  seiner 
wissenschaftlichen  Kräfte  über  einer  Streitfrage  zersplitterte,  die  am 
Ende  ihre^  Bedeutung  gänzlich  verloren  zu  haben  schien,  jetzt  aber 
plötzlich  wieder  aufgetaucht  ist. 

Die  Lehren  Werner’s  hatten  namentlich  auf  die  Ausbildung  der  §.  1639. 
Bergwerksschule  in  Frankreich  einen  grossen  Einfluss.  Diese  Central- 
anstalt, welche  die  Bergwerksingenieure  für  ganz  Frankreich  erzieht, 
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war  längere  Zeit  gewigsermaaasen  der  Mittelpunkt  für  alles  geognosti- 
selie  Studium  in  diesem  Lande,  nnd  die  wissenschaftliche  Kichtuug, 
^ weicher  die  Direction  dieser  Anstalt  anhängen,  übte  den  grössten  Eiu- 
, fluss  auf  die  Untersuchungen  der  zahlreichen  jungen  Leute,  welche 
jährlich  daraus  hervorgehen.  D’Aubnisson  war  an  der  Bergwerks- 
Bchale  angestellt.  Ihm  folgte  ein  anderer  Anhänger  Werner’s,  Bro- 
^chant  de  Villiers,  der  eben  die  genaue  Beobachtungsmctlipde  Wer- 
ner’a  in  den  savoyischen  Alpen  auwandte  und  dort  erkannte,  dass 

* kJEyrifad^nische  Gesteine,  Serpentin,  Glimmerschiefer,  körnige  Kalk- 

n.  8.  w.  auf  Flötzgebirgen  aufgelagert  seien,  mithin  nothwendig 
^^nger  als  diese  sein  müssten.  Diese  Beobachtung  bildete  den  Aus- 
gangspunkt für  die  neueren  Ansichten  über  die  Alpen,  indem  sie  diesen 
ein  weit  geringeres  Alter  vindicirten,  als  man  ihnen  den  Werner'scheu 
.Ansichten  zufolge  zuschrieh.  Brochant  führt  uns  ganz  in  die  neueste 
Zeit  durch  zwei  seiner  Schüler,  welche  unter  ihm  die  Ausführung  der 

* geologischen  Karte  Frankreichs  begannen,  ein  Werk,  von  welchem  wir 
später  im  Zusammenhänge  mit  den  neueren  Bestrebungen  der  Wissen- 
schaft reden  werden. 


§.  1640.  In  England  fand  merkwürdiger  Weise  das  Werner’sche  System 
ebenfalls  Anerkennung,  trotzdem  dass  hier  Elemente  vorhanden  waren, 
welche  nach  einem  kurzen  Siege  der  Werner’scheu  Theorie  natur- 
gemüsseren  Ansichten  den  Eingang  verschafften.  Es  war  natürlich, 
dass  in  einem  Lande,  welches  wie  England  so  durchaus  regelmässig  in 
geologischer  Hinsicht  gebaut  ist,  und  wo  die  Schichten  in  so  constanter 
Reihenfolge  von  West  nach  Ost  über  einander  her  lagern,  dass  in  einem 
solchen  Lande  die  stratigraphische  Genauigkeit,  welche  der  llanptvor- 
zug  der  Werner’schon  üutersuchungsmethode  war,  ungemein  vielen 
Anklang  finden  musste.  Gerade  die.ser  Regelmässigkeit  der  Schichten 
gegenüber  frappirt  aber  um  so  mehr  das  Verhalten  der  plutonischen 
nnd  vulcanischeu  Massen,  welche  in  England  und  Schottland  die  deut- 
lichsten Durchbrüche  durch  die  abgelagerten  .Schichten  gemacht  haben. 
Die  Werner’schen  Theorien  wurden  hauptsächlich  durch  Jameson  in 
Edinbnrg  vertreten,  welcher,  ein  unmittelbarer  Schüler  Werner’s,  in 
seinem  Vaterlande  sogar  1811  eine  Werner’scho  Gesellschaft  stifteG", 
deren  Verhandlungen  viele  Untersuchungen  über  die  geognostischen 
Verhältnisse  Schottlands  enthalten.  Gleichzeitig  mit  der  .\usbreitung 
der  Werner’scheu  Lehre  in  England  waren  iudess  zwei  neue  Rich- 
tungen in  demselben  Lande  angebahnt  worden,  auf  welchen  die  Wissen- 
schaft noch  heute  fusst,  und  die  wir  deshalb  im  Zusammenhänge  mit 
den  heutigen  Bestrebungen  später  darzustellcn  suchen  müssen. 

§.  1641.  ln  Deutschland  fand  natürlich  das  Werner’sche  System  den  wei- 
testen Anklang  und  eine  Zeit  lang  unbedingte  Anhänger.  Allein  mit 
der  Ausbreitung  der  Lehre  selbst  brach  zugleich  eine  Stütze  nach  der 
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anderen  durch  die  eigenen  Schiller  Werner’s  zusammen,  welche  voll  ’ , 

Eifers  nuszogen,  um  die  gurize  Erde  von  einem  Pole  zum  anderen  im  * 
Numen  ihres  Meisters  zu  befragen.  Der  Streit  über  die  Natur  d^r 
Basalte  wurde  bald  in  Deutschland  so  heftig,  dass  man  darüber  alles 
Andere  vergass  und  die  -ganze  Geologie  sich  in  zwei  Lager  theilte, 
Neptnuisten  und  Vulcanisten,  die  sich  mit  einer  wirklichen  Erbitterung 
bekämjiften.  Auffallend  war  in  dieser  Hinsicht  die  Erscheinung,  dass 
alle  diejenigen  Schüler  W'erner’s,  welche  entferntere  Gegenden  be- 
suchten, nach  und  nach  das  Irrthümliche  d?r  eingelernteu  Theorie  ein-  4 ' 
sahen,  wahrend  diejenigen  Geologen,  die  auf  der  heimischen  Scholle^ 

Landes  sitzen  blichen,  den  neptnnischeu  Ursprung  des  Basaltes  noch 
vertheidigten,  als  die  Wissenschaft  schon  längst  über  dieses  hartnäckig'  ® 
bestrittono  Bollwerk  hinaus  zu  ferneren  Eroberungen  geeilt  war.  . 

Die  Naturphilosophie  namentlich  zeichnete  sich  längere  Zeit  durch  §.  IC  12. 
diese  hartnäckige  Vertheidigung  der  Wcrner’schen  Ideen  aus,  welche  • 

mit  ihrer  Ansicht  von  der  Thierschöpfung  überhaupt  in  dem  schönsten 
Einklänge  standen.  Es  wurde  in  dem  natnrphilosophischen  Systeme 
-\lles  durch  Polarität  erklärt,  welche  sich  im  Wasser  geltend  gemacht 
haben  sollte  und  wodurch  einerseits  der  organische  Urstoff,  der  Ur- 
schleim, zu  Thieren  und  Pflanzen  zusamraengeballt , andererscitR  die 
mineralischen  Stoffe  ans  der  allgemeinen  Isisung  niedergeschlagen 
wurden.  Die  Polarität  machte  sich  dann  weiter  geltend  zwischen  der 
Reihe  der  kieseligcu  Gebilde,  die  nur  Pflanzen  Versteinerungen  führen 
sollten,  und  der  Kalkreihe,  deren  charakteristische  Kennzeichen  Thier- 
versteinerungen wären.  Manche  Anhänger  der  Naturphilosophie  gingen 
noch  weiter  und  nahmen  die  alte  Aristotelische  .\nsicht  wieder  auf, 
nach  welcher  die  Erde  ein  Organismus  sein  sollte,  dessen  Functionen 
man  auf  die  lächerlichste  Weise  mit  denjenigen  der  thierischen  Orga- 
nismen parallelisirte.  Diese  Ausgeburten  der  phantastischen  Richtung, 
welche  im  Anfänge  unseres  Jahrhunderts  in  den  meisten  Wissenschaften 
sich  eingeschlichen  hatte,  klammerten  sich  gleichsam  an  die  Werner’- 
schen  Theorien  an,  ohne  das  wesentliche  Verdienst  Werner’s,  die 
genaue  Untersuchung  der  Thatsachen,  sich  anzueignen. 

Eine  Menge  unmittelbarer  Schüler  von  Werner  wandte  nun  die  §.  1643. 
Principien  der  Stratigraphie,  welche  dieser  festgestellt  hatte,  auf  die 
Untersuchung  des  deutschen  Bodens  an,  so  dass  Deutschland  trotz  sei- 
ner änsserst  verwickelten  Structur  in  dieser  Zeit  bald  weit  genauer  ge- 
kannt war,  als  Frankreich  oder  England.  Das  Kupferschiefergebirge 
des  Mansfeldischen  wurde  von  Freicsleben,  die  deutschen  Stein- 
und  Braunkohlculager  von  Voigt,  die  geognostischen  Verhältnisse  « 
Böhmens  von  Renss,  das  rheinische  Schiefergebirge  und  die  sächsi- 
schen Granite  von  v.  Raumer  mit  vieler  Gründlichkeit  untersucht  und 
dargestellt.  Auch  andere  Geognosten,  welche  den  Wern  er’ sehen 
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• Theorien  ahbnld  sicfi  geseigt  hatten  oder  von  denselben  nicht  unmittel- 
bar berührt  waren,  wandten  doch  die  stri^igraphischen  Untersuchungs- 
niethoden des  Freiberger  Meisters  in  umfassender  Weise  an,  und  so 
wurden  Sachsen  von  Charpentier  dein  Aeltereu,  der  Thüringerwald 
von  Heim,  Skandinavien,  das  Flussgebiet  der  Weser  und  später  die 
spanischen  Gebirgszüge  von  Ilansmann,  die  Trias  von  Alberti, 
das  südliclie  itheinland  von  v.  Oeynhausen  und  v.  Dechen,  Rhein- 
land - Westphalen  von  Noeggerath,  die  Vulcaue  der  Eifel  von  Stei- 
ninger,  die  gesammten  liasaltgebirge  von  v.  Leonhardt,  Polen  von 
i’usch,  in  theilweise  ausgezeichneten  Monographien  ausgoarbeitet. 

jä.  1644.  Die  beiden  Schüler  Wernor’s  jedoch,  W’elche  auf  die  Gestaltung 
der  heutigen  Geologie  den  wesentlichsten  Einfluss  übten  und  durch  ihre 
glänzenden  Uiitersucliungen  stets  ein  Vorliild  für  spätere  Geologen  sein 
werden,  die  noch  in  spätem  Alter  an  der  Spitze  ihrer  Wissenschaften 
glänzten,  wenngleich  der  zuletzt  überleheiido  sich  mehr  von  der  Geo- 
logie ab  zu  anderen  physikalischen  Wissenschaften  gewandt  hatte,  diese 
beiden  Männer  waren  Alexan der  v.  Humboldt  und  Leopold  v.  Huch. 
Es  ist  nöthig,  auf  die  Arbeiten  dieser  lieiden  Männer  etwas  näher  ein- 
zugehen,  da  sie  vorzugsweise  den  heutigen  Stand  der  Geologie  nicht 
nur  in  Deutscliland,  sondern  in  der  ganzen  wissenschaftlichen  Welt  ein- 
leiteten. Ausser  an  Talent  waren  beide  Männer  einander  auch  noch 
dadurch  ähnlich,  dass  sie  in  unabhängiger  Stellung  über  bedeutende 
Geldmittel  disponiren  und  demnach  ganz  frei  den  Eingebungen  ihres 
Genius  folgen  konnten.  Die  ersten  Untersuchungen  beider  Männer, 
deren  gemeinsame  Freundschaft  nie  getrübt  wurde,  fallen  zusammen 
und  können  deshalb  auch  vereinigt  betrachtet  werden.  Beide  stndirten 
zusammen  unter  Werner  in  Freiberg  und  machten  nachher  mehre 
gemeinschaftliche  Reisen  theils  in  die  .\lpen,  theils  an  den  Vesuv,  um 
sich  durch  Untersuchung  verschiedener  V'erhältnisse  des  europäi.schen 
Festlandes  zu  umfassenderen  .Arbeiten  vorzubereiten. 

1645.  Nur  wenige  Reisen  mögen  so  reich  an  wissenschaftlichen  Resul- 
taten gewesen  sein,  als  diejenige,  welche  Humboldt  in  dem  südlichen 
Amerika  während  mehrer  Jahre,  von  1799  bis  1S04,  ausführte.  Na- 
mentlich die  Untersuchung  der  ungeheuren  Vulcane  Südamerikas,  der 
zahlreichen  Erdbeben,  welche  in  diesem  Erdtheile  stattfiuden,  und  die 
lichtvollen  allgemeinen  Ucberblicke,  welche  der  grosse  Reisende  aus 
seinen  Beobachtungen  zog,  übten  auf  die  Geologie  einen  wesentlichen 
Einfluss.  Früher  unbedingter  Vertheidiger  des  neptunischen  Ursprungs 
der  Basalte  und  des  geringen  Einflusses,  welchen  die  vulcanischen 
^ Kräfte  auf  die  Gestaltung  des  Erdbodens  ausgeübt  haben  sollten,  musste 
sich  Humboldt  bald  durch  seine  Beobachtungen  in  Südamerika  über- 
zeugen, dass  seine  Ansichten  wesentlicher  Modificationen  bedürften,  und 
et  war  es,  der  zuerst  mit  Bestimmtheit  die  Ansicht  aussprach,  dass  die 
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Valcane  mit  gewaltigen  Rissen  der  Srdrin(ie  in  Verbindung  standen. 

So  suchte  er  uachzuweiseu,  dass  die  Vulcane  Mexicos  auf  einer  einzigen 
ungeheuren  Querspalte  aufsässen,  durch  welche  dieser  Theil  des  Conti“ 
nentes  in  seiner  ganzen  Breite  durchsetzt  würde , und  deren  Ver- 
längerung man  noch  bis  in  die  Südsee  hinein  beobachten  könne.  Eine 
ähnliche  Längsspalte  bedingt,  nach  Humboldt,  die  reihenweise  An- 
ordnung der  Vulcane  in  den  Cordilleren.  Die  Untersuchungen  über 
den  Ausbruch  des  Jorullo  lieferten  das  erste,  freilich  jetzt  durchaus 
bestrittene  Beispiel  einer  j)lötzlichen,  durch  vulcanische  Kräfte  bewirkten 
Erhebung  eines  ganzen  Landstriches  und  dienten  somit  als  einer  der 
wichtigsten  Anhaltspunkte  für  die  sogenannte  „grosse“  Geologie.  Es 
ist  unmöglich,  hier  näher  einzugehen  auf  die  vielfachen  Untersuchungen 
Humboldt’s  über  die  Verbreitungsbezirke  der  Erdbeben  nnd  deren 
allgemeine  Verhältnisse,  über  die  (iesteine  und  deren  Lagerung  in 
Amerika  im  Vergleich  zu  Europa,  sowie  über  seine  späteren  Arbeiten 
im  Bereiche  der  physikalischen  Geographie,  in-  welchen  das  Talent  des 
grossen  Naturforschers  sich  namentlich  durch  die  allgemeinen  Ansichten 
nnd  Folgerungen  ausspricht,  die  er  ans  seinen  Beobachtungen  zu  ziehen 
versteht.  Nicht  minder  wichtig  wurde  für  die  Geologie  Humboldt's 
Reise  nach  dem  asiatischen  Russland,  auf  welcher  er  von  dem  ausge- 
zeichneten Geognosten  G.  Rose  begleitet  war,  der  besonders  über  die 
Lagerungsstätten  des  Platins  und  des  Goldes  im  Ural,  sowie  nament- 
lich über  die  Felsarteu  dieses  Gebirges  die  reichsten  Beobachtungen 
machte.  Besonders  bemerkenswerth  in  den  Resultaten  dieser  Reise  ist 
die  Beobachtung  von  geflossenem  Granit  am  Ufer  des  Irtisch,  der 
meilenweit  an  der  Oberfläche  sich  ansgebreitet  haben  soll. 

Noch  viel  grösseren  Einfluss,  als  Humboldt,  hatte  auf  die  Geo-  §.  1646. 
logie  Leopold  von  Buch,  der  sich'  dieser  Wissenschaft  fast  aus- 
schliesslich widmete  und  mit  vollem  Rechte  der  Reformator  derselben 
genannt  werden  kann.  Der  Streit  über  die  Basalte  und  die  Wichtigkeit 
der  vulcanischen  Firscheinnngeu  im  Allgemeinen  rief  L.  v.  Buch  kurz 
nach  Beendigung  seiner  Studien  in  Froiberg  aus  seinem  Vaterlande 
nach  anderen  Gegenden,  wo  er  bald  verschiedene  Ansichten  gewinnen 
musste.  Die  Beschreibungen , welche  er  von  den  Phänomenen  des 
Vesuvs  und  von  den  \Tilcanen  des  südlichen  Frankreichs  giebt,  gehören 
nicht  nur  in  wissenschaftlicher,  sondern  auch  in  stylistischer  Beziehung 
zu  dem  Besten  nnd  Schönsten,  was  die  naturwissenschaftliche  Literatur 
unserer  Sprache  aufzuweisen  hat.  Die  Untersuchung  der  Auvergne 
überzeugte  auch  ibn , wie  so  viele  andere  Forscher,  dass  der  Basalt  in 
jener  classischcn  Gegend  förmliche  Lavaströme  bilde,  welche  ans  wah- 
ren aufgeschütteten  Eruptionskegeln  hervorbrachen.  Obgleich  v.  Buch  * 
in  den  damaligen  Jahren  noch  nicht  zu^behaupten  wagte,  dass  die  deut-  “ 

sehen  Basalt«  allgemein  ebenfalls  als  vulcanische  Producte  betrachtet 
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werden  müssten , so  war  wenigstens  sein  Glaube  in  Hinsicht  auf  die 
Auvergne  nach  dem  Ilesuelie  derselben  durchaus  festgestellt.  Er  be- 
stätigte die  schon  früher  gemachte  Heobachtung,  dass  die  Vulcane  der 
Auvergne  aus  dem  Granite  selbst,  aus  dem  Urgebirge  hervorbrachen, 
uud  hielt  sogar  den  von  ihm  zuerst  genauer  charakterisirten  Domit  für 
das  Product  einer  Schmelzung  und  Aufblähung  des  Granites  selbst, 
sagte  sich  also  damit  förmlich  von  der  Werner’schen  Ansicht  über 
die  Obei-flächiichkeit  der  Vulcane  los. 

jj.  1(147.  Noch  mehr  wurden  v.  Buch’s  Ansichten  erschüttert  durch  eine 
grössere  Heise,  welche  er  im  ganzen  Umkreise  der  skandinavischen 
llalbin.se]  von  Christiania  bis  zum  Nordcap  und  von  da  durch  Lappland 
über  Tornea  und  Stockholm  nach  Christiania  zurück  durcbführte.  In 
der  Nähe  von  Christiania  entdeckte  v.  Buch  Granit,  welcher  zwischen 
versteiuerungsreiche  Kalklager  eiiidrang,  dieselhen  gangartig  durch- 
setzte, überlagerte  und  mannigfaltig  in  ihrer  Schichtung  wie  in  ihrer 
Structur  veränderte.  Erscheinungen  dieser  Art,  welche  man  jetzt  aus 
vielen  Gegenden  her  kennt,  waren  damals  neu,  für  Deutschland  wenig- 
stens, und  die  Beobachtung  v.  BuclPs  erregte  um  so  grösseres  .Auf- 
sehen , als  mau  bis  dahin  in  Deutschland  noch  nicht  daran  gedacht 
hatte,  AVerner’s  System  in  Betreff  der  Entstehung  des  Granites  zu 
widersprechen.  liier  zeigt  es  sich  offenbar,  dass  der  Granit  jünger  sei, 

■ als  der  mit  Versteinerungen  erfüllte  Kalkstein,  und  obgleich  damals 

V.  Buch  noch  nicht  alle  Schlüsse  gezogen  hatte,  die  sich  später  aus 
diesen  und  ähnlichen  Beobachtungen  ergaben,  so  bildete  diese  einzige 
Entdeckung  dennoch  den  Ausgangspunkt,  auf  welchem  später  so  viele 
fruchtbringende  Untersuchungen  und  Ansichten  fassten. 

§.  1648.  Nach  Beendigung  der  skandinavischen  Reise,  die  auch  noch  be- 
sonders reich  und  fruchtbringend  für  die  theoretische  Geologie  durch 
die  bestimmte  Entdeckung  der  fortdauernden  Erhebung  der  skandinavi- 
schen Halbinsel  wurde,  brachte  v.  Huch  mehre  Jahre  mit  Untersuchung 
der  deutschen  Gebirgssysteme  zu  und  begab  sich  dann  nach  England, 
wo  das  geologische  Stadium  unterdessen  einen  neuen  Aufschwung  er- 
langt hatte,  durch  eine  den  AVerner’schen  Theorien  durchaus  ent- 
gegengesetzte Ansicht,  welche  von  sehr  talentvollen  Forschern  ver- 
theidigt  wurde.  Vergleicht  man  die  früheren  Arbeiten  v.  Buch’s  mit 
seinen  späteren,  so  kann  nicht  geläugnet  werden,  dass  dieser  Aufenthalt 
in  England,  wo  er  sich  zu  einer  Reise  auf  die  canarischen  Inseln  vor- 
bereitete, den  wesentlichsten  Einfluss  auf  die  Entwickelung  seiner  all-  • 
gemeinen  geologischen  Ansichten  gehabt  habe.  Von  nun  an  erst  schüt- 
telt V.  Buch  ohne  Rückhalt  alle  Reste  der  Werner'schen  Theorien 
von  sich  und  entscheidet  durch  seine  grossartigen  Untersuchungen  den 
Streit  nnwiderrntlich  gegen  <^o  Werner’sche  Schale.  Ehe  wir  in 
der  Darstellung  seiner  Untersuchungen  weitergehen,  müssen  wir  deshalb 
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in  wenigen  Worten  darstellen,  auf  welchem  Stande  der  Vulcanismus  in 
England  gerade  zu  der  damaligen  Zeit  sich  befand. 

Gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  (1795)  hatte  Hutton  in  Edin-  §.  1649. 
bürg  eine  Theorie  von  der  Erdhildung  veröffentlicht,  welche  in  directein 
Widerspruche  mit  der  W'erner’schen  Theorie  stand,  die  damals 
gerade  allgemein  Geltung  bekam,  weshalb  auch  Hutton’s  ^Theory  uf 
Ute  carih'^  anfänglich  durchaus  unbeachtet  blieb.  Hutton  hatte  Jahre 
lang  hindurch  die  Lagerungsverhältnisse  der  Gesteine  in  Schottland 
studirt,  und  es  konnte  nicht  fehlen,  dass  die  mannigfaltigen  Durchbrüche 
vulcanischer  und  plutonischer  Gesteine,  welche  sich  in  diesen  Gegenden 
finden,  seine  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nahmen.  Schon  im  Jahre 
1785  hatte  er  in  den  Bergen  der  Grampians  die  Entdeckung  gemacht, 
dass  der  Granit  in  Adern  und  Gängen  die  auf  ihm  liegenden  geschich- 
teten Gesteine  durchsezte  und  somit  nothwendig  von  unten  her  in  die- 
selben eingedrungen  sein  müsse.  Hutton  behauptete  nun,  dass  alle 
ungnschichteten  Gesteine  ohne  Ausnahme  früher  in  geschmolzenem 
Zu.stande  aus  dem  Inneren  der  Erde  hervorgedruugen  seien  und  die 
geschichteten  Gesteine  aufgehoben  und  zerspaltet  hätten.  Die  feuer- 
flüssigen  Massen  seien  durch  diese  Spalten  an  die  Oberfläche  getreten, 
wo  sie  sich  dann  oft  im  Flusse  ausgebreitet  hätten.  Dieses  Hervor- 
dringen  fenertlüssiger  Maasen  hatte,  nach  Uutton,  die  Erdrinde  mannig- 
faltig zerworfen  und  zertrümmert,  gewaltige  Meeresfluthen  verursacht 
und  so  Conglomerate  und  Sandsteine  aus  den  Trümmern  des  Festlandes 
gebildet,  welche  sich  auf  dem  Boden  des  Meeres  von  Neuem  nioder- 
schlugen,  schichteten  und  durch  die  Einwirkung  der  inneren  Erdwärme 
erhärteten. 

' I 

Diese  Vorstellungen  von  der  allgemeinen  Bildung  der  ungescbich-  §.  1650. 
teten  Gesteine  wurden  lange  Zeit  als  die  richtigsten  anerkannt. 

Hutton  ging  aber  in  mancher  Beziehung  zu  weit,  indem  er  auch 
den  platonischen  Ursprung  vieler  geschichteten  Gesteine  behaupttete 
und  annahm,  die  feuerflüssige  Masse  sei  ans  dem  Inneren  der  Erde 
hervorgedrungen  und>  habe  sich  dann  auf  dem  Boden  des  Meeres  in 
horizontaler  Schichtung  ausgebreitet.  Abgesehen  von  dieser  Ueber- 
treibuiig,  muss  man  Hntton  als  Denjenigen  ansehen,  der  zuerst  wieder 
mit  überzeugenden  Gründen  den  alten  Satz  Steno’s  feststellte,  dass 
die  ursprünglich  horizontal  abgelagerten  geschichteten  Gesteine  durch 
spätere  Einflüsse  in  ihrer  Lagerung  gestört  seien.  Hntton  ging  aber 
weiter,  als  Steno,  indem  er  zugleich  den  Grund  dieser  Lagerungs- 
Störungen  in  dem  Hervordrängen  feuerflüssiger  Massen  nachzuweisen 
suchte.  Ferner  war  er  es,  welcher  zuerst  die  krystallinischen  Gesteine 
aus  fouerflüssiger  Schmelzung  hervorgehen  Hess  und  damit  den  herr- 
schenden Ansichten  von  der  Krystallisation  unmittelbar  entgegentrat. 
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1651.  ■ Die  Ansichten  Hutton’s  gingen  anfangs  unbeachtet  vorüber,  und 
selbst  das  Werk,  welches  sein  Schüler  Playfair  ini  ‘Jahre  1802  unter 
dem  Titel:  ^ExpUcaiion  o)i  the  Huitonian  theory^  veröffentlichte,  fand 
anfangs  nicht  die  Theilnahnie,  die  ihm  spater  zugewandt  wurde.  Zwei 
Gelehrte  aber,  8.  Uall  und  G.  Watt,  gaben  bald  durch  geschickt  an- 
gestellte  Experimente  den  Huttun’schen  Ansichten  den  nothwendigen 
Halt  und  tragen  auf  diese  Weise  wesentlich  zum  Siege  derselben  bei. 
Man  kannte  bis  dahin  nur  die  Krystallisation  auf  nassem  Wege,  und 
hatte  deshalb  die  Hutton’sche  Theorie  einfach  dadurch  abgewiesen, 
dass  man  behauptete,  geschmolzene  Mineralien  traten  nur  als  Schlacken 
oder  glasähnliche  Massen,  nicht  aber  in  krystallinischer  Form  auf.  Die 
körnigen  Kalksteine  und  Marmorarten,  welche  man  in  krystallinischen 
Gesteinen  eingeschlossen  findet,  gaben  ebenfalls  einen  wichtigen  Ein- 
wurf gegen  die  Hutton’schen  Ansichten  ab.  Der  kohlensanre  Kalk 
verliert  bekanntlich  seine  Kohlensäure,  wenn  man  ihn  der  Hitze  aus- 
setzt;  er  konnte  sich  also,  der  Behauptung  von  Hutton’s  Gegnern  zu- 
folge, unmöglich  zwischen  Massen  finden,  welche  im  feurigen  Flusse 
gewesen  waren. 

1652.  Hall  und  Watt,  besonders  aber  der  Erstere  in  umfassenderer 
Weise,  nuternahmen  nun  die  experimentale  Lösung  dieser  Streitfragen. 
Sie  unterwarfen  einzelne  Gesteine,  besonders  aber  den  schottischen 
Trapp,  länger  andaneruder  Schmelzung,  und  fanden  bald,  dass  bei 
rascher  .\bkühluug  derselbe  glasige  Massen  und  Schlacken  bilde,  l)ei 
sehr  langsamer  Abkühlung  aber  ein  krystallinisches  Gefüge  annehme. 
Je  langsamer  die  Abkühlung,  desto  vollständiger  wurden  die  Krystallc, 
und  mau  konnte  so  nach  Belieben  grob-  oder  feinkörnig  krystalliniscbc 
Gesteine  durch  gehörige  Modificatiou  der  Abkühlung  hervorbringen. 
Versuche  über  das  Verhalten  der  aus  kohlensaurem  Kalke  bestehenden 
Gesteine  iin  Feuer  wiesen  bald  nach,  dass  es  nur  eines  Druckes  von 
wenigen  Atmosphären  bedürfe,  um  die  Kohlensäure  auch  bei  ausser- 
ordentlich heftiger  Hitze  in  dem  Kalksteine  zurückzuhalten.  Der  auf 
diese  Weise  behandelte  Kalkstein  behielt  seine  Kohlensäure  und  erlangte 
durchaus  alle  Charaktere  des  Marmors.  Nicht  minder  prüfte  Hall 
durch  äusserst  sinnreiche  Experimente  die  Ansichten  Hutton’s  über 
die  Veränderung  der  Schichteulager,  welche  durch  vulcanische  Gesteine 
hervorgebracht  werden.  Er  erkannte  sehr  richtig,  dass  die  Lager- 
störungen  und  Biegungen  dadurch  hervorgebracht  würden,  dass  dem 
senkrechten  Drucke  zugleich  ein  seitlicher  Druck,  von  den  benachbarten 
Gesteinsmassen  ausgehend,  entgegenwirke.  Seine  Versuche  stellte  er 
in  der  Weise  an,  dass  er  Tücher  oder  verschieden  gefärbte  Lager  von 
Thon  horizontal  aufschichtete,  von  oben  gewaltig  beschwerte  und  nun 
durch  seitlichen  Druck  zusammeupresste.  Er  ahmte  auf  diese  Weise 
die  mannigfachen  Biegungen  und  Verwerfungen  der  Erdschichten  auf 
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du  Tioichendste  nach  und  lieferte  auf  diesem  echt  wissenschaftlichen 
Wege  die  Bestätigung  der  wesentlichsten  Gmndansichten  Ton  Hutton’s 
Theorie.  £s  ist  zu  bedauern,  dass  dieser  Weg  der  experimentellen 
Lösung  vieler  geologischen  Verhältnisse  in  unserer  Zeit  durchaus  in 
den  Hintergrund  ist  gedrängt;  worden , obgleich  nicht  zu  leugnen  ist, 
dass  von  demselben  die  wesentlichsten  Resultate  zu  erwarten  seien. 

Eine  Menge  der  neueren  geologischen  Theorien,  die  einzig  nur  auf 
der  Beobachtung  der  in  der  Natur  befindlichen  Verhältnisse  beruhen, 
könnte  auf  diesem  experimentellen  Wege  entweder  ihre  Bestätig^g 
oder  ihre  Widerlegfung  finden,  nnd  es  ist  wohl  nicht  za  viel  gesagt, 
wenn  man  den  Wunsch  ansdrückt,  dass  Leopold  von  Buch  einen 
Hall  gefunden  haben  möchte. 

Die  Hutton’schen  Ansichten  hatten,  als  v.  Buch  in  England  zur  §.1653. 
Vorbereitung  seiner  Reise  auf  die  canarisohen  Inseln  verweilte,  dort 
schon  allgemeine  Geltung,  und  es  konnte  deshalb  nicht  fehlen,  dass  er 
davon  mächtig  berührt  wurde.  Die  Untersuchung  der  canarischen  In- 
seln vollendete,  was  diejenigen  der  Auvergne  und  des  Vesuvs  begonnen 
hatten.  Die  grossartigen  vulcanischen  Erscheinungen  dieser  Inselgruppe 
wurden  nicht  nur  auf  das  Vollständigste  untersucht,  beschrieben  und 
durch  wunderbar  schöne  Karten  erläutert,  sondern  auch  die  umfassend- 
sten Ansichten  über  die  Einwirkungen  der  vulcanischen  Kräfte  auf  die 
Beschaffenheit  unserer  Erdrinde  überhaupt  dargeleg^.  Die  Verknüpfung 
der  Vulcane  durch  ungeheure  Spalten,  welche  ihre  Aneinanderreihung 
in  Linien  bedingt,  wurde  hier  zum  ersten  Male  in  ihrer  Vollständigkeit 
über  die  ganze  Erdoberfläche  nachgewiesen  nnd  ausserdem  noch  die 
so  folgenreiche,  später  freilich  von  Grund  aus  widerlegte,  Unterschei- 
dung der  Erhebungskrater  und  der  Emptionskrater  anfgestellt. 

Die  Atolls  der  Südsee  mit  ihren  kreisrunden  Lagunen  im  Innern 
wurden  von  v.  Buch  ebenfalls  als  Qeffhungen  ausgestorbener  Krater 
oder  als  Erhebungskrater  aufgefasst,  eine  Ansicht,  die  lange  Zeit  un- 
bestrittene Geltung  hatte,  bis  Darwin  später  mit  überzeugenden  Grün- 
den aus  der  Lebensweise  der  Korallentbiere  selbst  eine  andere  Ent- 
stehnngsweise  dieser  Inseln  nachwies.  Die  Theorie  der  Erhebungs- 
krater selbst  erlitt  bald  mannigfachen  Widerspruch  und  unterlag  end- 
lich, trotz  der  Vertheidigung,  welche  namentlich  Elie  de  Beanmont 
versuchte,  gänzlich  den  Angriffen  von  Lyell,  Poullet  Scrope  nnd 
Anderen. 

Durch  das  Werk  über  die  canarischen  Inseln,  welches  erst  im  §.  1634. 
Jahre  1825  erschien,  während  die  Theorie  der  Erhebungskrater  im 
Jahre  1818  veröffentlicht  wurde,  war  die  Darstellung  der  engeren  vul- 
canischen Erscheinungen  auf  der  Erde  für  L.  v.  Buch  freilich  abge- 
schlossen, dagegen  wurden  dieselben  von  Anderen  aufgeuommen  und 
durch  Special  Untersuchungen  weiter  geführt.  L.  v.  Buch  selbst 
wandte  sich  nun  einer  Jahre  lang  fortgesetzten  Untersuchung  der  deut- 

Vogt,  Otiologie.  II.  40 


Digitized  by  Coogle 


722  Geschichte  der  Geologie  und  Petrel'actenkunde. 

scheu  Gebirge  und  namentlich  der  Alpen  zu.  Aus  dieser  Untersnehnng 
ging  denn  endlich  die  heute  ebenfalls  vielfach  bestrittene  und  widerlegte 
Ansicht  hervor , dass  die  Gebirge  anfgerisseue  Spalten  der  Erdrinde 
seien,  welche  von  feuerflüssigen  Stoffen,  die  aus  der  Erde  kamen,  em- 
porgehohen  wurden,  und  deren  Lippen  durch  die  anfgerichteten  Schich- 
ten der  neptunischeu  Gesteine  gebildet  seien,  v.  Buch  leitete  diese 
allgemeinen  Ansichten  namentlich  ans  dem  Parallelismus  der  Secundär- 
ketten,  aus  den  Verhältnissen  der  Schichtenlagerung,  die  ihre  steilen 
Abstürze  dem  Centralkeme  des  Gebirges  zukehren , und  ans  den 
Streichnngslinien  der  Ketten  selbst  her. 

§.  1665.  Dem  scharfen  Auge  v.  Gnch's  entging  auch  nicht  die  Anwen- 
dung, welche  diese  neue  Ansicht  zur  Bestimmung  des  Alters  der  Ge- 
birge erhalten  konnte.  Auf  die  verschiedenen  Streichungsrichtungen, 
sowie  die  Verschiedenheit  der  gehobenen  Formationen  gestützt,  unter- 
schied V.  Buch  in  Deutschland  vier  durch  Alter  und  Structur  scharf 
getrennte  Gebirgsmassen,  die  er  geologische  Systeme  nannte.  Er  un- 
terschied so  das  Alpeusystem,  das  Rheinsystem,  das  niederländische 
System  und  das  nordöstliche  System.  Die  allgemeine  Verfolgung  der 
von  V.  Buch  aufgestcllteu  Grundsätze  führte  zu  der  Aufstellung  der 
verschiedenen  Hebungssysteme,  welche  Elie  de  Beaumont  auf  ma- 
thera.atische  Grundlagen  zu  stützen  suchte  und  bis  zu  dem  jetzt 
schon  allgemein  unter  Stillschweigen  begrabenen  sogenannten  Penta- 
gonalsysteme  ansspitzte. 

^.1656.  Es  waren  namentlich  die  östlichen  Alpen,  von  Tyrol  bis  nach 
Steyermark,  durch  deren  Untersuchung  v.  Buch  merkwürdige  neue 
Verhältnisse  kennen  lehrte  und  die  grossartigsten  Ansichten  in  die 
Wissenschaft  einführte.  Die  oben  beschriebenen  Verhältnisse  der  Mela- 
pbyre  im  Etschthale  führten  ihn  zu  den  früher  entwickelten  Theorien 
über  Dolomit  und  dessen  Bildung.  Hingerissen  von  der  Wichtigkeit 
dieser  alpinischen  Verhältnisse  behauptete  v.  Buch  damals,  dass  alle 
Gebirge  ohne  Ausnahme  durch  den  Melaphyr  gehoben  seien,  und  dass 
ferner  alle  Dolomite,  wo  sie  auch  Vorkommen  möchten,  durch  Einwir- 
kung dieser  hebenden  schwarzen  Porphyrmassen  entstanden  seien.  Was 
die  ei'stere  Ansicht  betridl,  so  ist  dieselbe  in  unserer  Zeit,  wie  so 
manche  andere  Uebertreibung,  ohne  bedeutenden  Widerspruch  wieder 
zu  Grabe  gegangen,  da  ihre  Unhaltbarkcit  von  vornherein  zu  ersicht- 
lich war.  Der  Melaphyr  kommt  nur  an  verhältnissmässig  äusserst 
wenigen  Punkten  an  die  Oberfläche  der  Erde,  in  den  meisten  Gebirgen 
kennt  man  keine  Spur  davon,  auch  in  den  tiefsten  Schichten,  und  findet 
dafür  andere  Gebirgsarten  plutonischen  oder  metamorphischon  Ur- 
sprunges, welche  sich  ganz  in  ähnlicher  Weise  verhalten,  wie  der 
Melaphyr  in  Tyrol.  Ganz  mit  demselben  Rechte  müssen  diese  Gesteine 
ebenfalls  für  hebende  Gebirgsarten  angesehen  werden. 
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Vielen  Widerspruch,  weil  sie  auf  nicht  minder  kühnen  Hypothesen  §.  1657. 
beruhte,  erlitt  ebenfalls  die  Theorie,  welche  v.  Buch  über  das  gegen- 
seitige Verhältniss  Ton  Dolomit  und  Melaphyr  anfstellte.  Die  regel- 
mässige Schichtung  rieler  dolomitischen  Kalksteine  namentlich  in  Eng- 
land schien  dieser  Ansicht  auf  das  Entschiedenste  zu  widersprechen, 
und  selbst  das  Zngoständnias  vieler  Anhänger  der  v.  Buch’ sehen 
Theorie,  dass  man  zweierlei  Dolomite  unterscheiden  müsse,  den  com- 
pacten, regelmässig  geschichteten,  der  auf  ueptunische  Weise  entstanden 
sei,  und  den  körnigen  Dolomit,  welcher  späteren  pintonischen  Einflüssen 
seine  Umwandlung  verdanke,  selbst  dies  Zugeständniss,  sage  ich,  ent- 
waShete  die  Gegner  noch  nicht.  Man  kann  wohl  sagen,  dass  die  Frage 
von  der  Entstehung  der  körnigen  Dolomite  eine  Lebensfrage  für  die 
Geologie  bis  in  die  neueste  Zeit  war,  wo  sie  endlich  gegen  v.  Buch 
entschieden  wurde. 

Schon  vor  diesen  Untersuchungen,  welche  in  wesentlicher  Weise  §.  1658 
die  Gestaltung  der  Geologie  änderten,  und  namentlich  umfassendere 
Ideen  über  den  Metamorphismus  der  Gesteine  in  die  Wissenschaft  ein- 
führten, hatte  sich  L.  v.  Buch  mit  der  Verbreitung  der  erratischen 
Gesteine  auf  der  Nordseite  der  Alpen  beschäftigt  und  Sanssnre’s 
Theorie  dahin  roodifleirt,  dass  er  annahm,  es  seien  gewaltige  Schlamm- 
ströme durch  alle  Thäler  der  Alpen  hervorgebrochen , welche  die  Ge- 
schiebe mit  ungeheurer  Geschwindigkeit  bis  hinüber  in  den  Jura  mit 
fortgerissen  hätten.  Wenn  wir  auch  Gegner  dieser  Ansicht  sind , die 
jetzt  ganz  allgemein  verlassen  ist  und  nur  noch  historischen  Werth 
hat,  so  können  wir  auf  der  anderen  Seite  nicht  umhin,  anzuerkennen, 
dass  die  Schilderung  der  Verbreitung  der  Findlingsblöcke  in  der  west- 
lichen Schweiz  unübertrefilich  ist  und  auf  eine  Menge  von  Verhält- 
nissen aufmerksam  macht,  welche  früher  unbemerkt  gelassen  wurden. 

Nach  Vollendung  dieser  gewaltigen,  hauptsächlich  auf  geognosti-  1659 
sehen  Beobachtungen  ruhenden  Untersuchungen  wandte  sich  L,  v. Buch 
mehr  dem  Studium  der  Versteinerungen  zu,  indem  er  in  demselben 
mit  richtigem  Blicke  ein  wesentliches  Mittel  erkannte,  die  einzelnen 
Formationen  scharf  zu  erkennen,  zu  sondern  und  in  ihrer  Verbreitung 
zu  verfolgen.  Von  geologischen  Principien  ausgehend , sachte  er  vor 
Allem  diejenigen  Versteinerungen  festzustellen,  welche  er  Leitmuscheln 
nannte,  und  seine  Untersuchungen  über  den  Jura  in  Deutschland  zei- 
gen, wie  glücklich  er  die  einzelnen  Formationen  nach  diesen  besonderen 
charakteristischen  Leitmuscheln  zu  trennen  verstand.  Beine  mehr 
zoologischen  Leistungen  in  der  Petrefactenkunde  werden  wir  später 
genauer  betrachten. 

Ueberblicken  wir  die  Leistungen  dieses  vorragenden  Mannes,  der  §.  166Ü. 
erst  vor 'Kurzem  seiner  Lieblingswissenschaft , an  der  er  mit  rastloser 
Thätigkeit  arbeitete,  durch  den  Tod  entrissen  wui'de,  so  müssen  wir  in 
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ihm  ohne  Zweifel  den  Schöpfer  der  heutigen  Geologie  erkenaan.  Wenn 
auch  die  groBsartigen  Ansichten,  welche  von  ihm  geschaffen  und  in  die 
Wissenschaft  eingefdhrt  worden  sind,  fast  sämmtlich  widerlegt  and 
ausgemerzt  worden,  so  bleibt  L.t.  Buch  dennoch  der  Erste  aller  nene* 
ren  Geologen  und  wird  stets  in  der  Geschichte  der  Wissenschaft  einen 
der  ersten  Plätze  behaupten.  ^ 

§.  1661.  Unter  den  Nachfolgern  dieses  gewaltigen  Mannes  auf  deutschem 
Boden  sind  ausser  den  schon  früher  erwähnten  noch  mehre  Forscher 
zu  erwähnen.  Vor  allen  Friedrich  Hoffmann,  leider  in  der  Blütbe 
der  Jahre  der  Wissenschaft  entrissen.  Er  hatte  sich  unter  den  Augen 
y.  Buch’s,  und  man  darf  wohl  sagen,  unter  seiner  speciellen  Leitung 
zum  Geog^osten  herangebildet  und  durch  eine  geognostische  Beschrei- 
bung des  nordwestlichen  Deutschlands  mit  einer  vortrefflichen  geologi- 
schen Karte  sein  vorwiegendes  Talent  zu  erkennen  gegeben.  Nament- 
lich darf  man  seine  genauere  Untersuchung  der  geognostischen  Ver- 
hältnisse der  Mineralquellen  im  nördlichen  Deutschland  anfuhren,  durch 
welche  er  nachwies , dass  diese  Quellen  meistens  in  der  Mitte  kessel- 
förmiger  Erhebungsthäler  entspringen,  und  somit  im  engsten  Zusammen- 
hänge mit  den  Hebungssystemen  des  Bodens  selbst  stehen.  Später 
wandte  er  sich  nach  Italien  und  wurde  dort  aus  einem  unbedingten 
Anhänger  der  v.  Buch’ sehen  Theorie  über  Erhebungskrater  deren  ent- 
schiedener Gegner,  eine  Bekehrung,  die  nicht  wenig  Gewicht  in  die 
Wagschale  legte,  allein  nicht  so  fruchtbringend  für  die  Wissenschaft 
war,  als  man  hätte  erwarten  dürfen,  da  ein  früher  Tod  Hoffmann 
hinderte , die  Gründe  derselben  weitläufiger  darzulegen  und  an  der 
Discussion  dieses  wichtigen  Gegenstandes  eingreifenden  Antheil  zu 
nehmen.  Eine  ausführliche  geognostische  Beschreibung  Siciliens  wurde 
aus  seinen  hinterlaaseneu  Papieren  veröffentlicht. 

§.  1662.  Die  neueren  Bestrebungen  in  Deutschland  leiden  vielfältig  an 
jener  Zerrissenheit,  die  Alles,  was  gemeinsam  sein  sollte,  hintertreibt. 
Vor  Jahren  hat  sich  zwar  nach  dem  Beispiele  der  französischen  und 
englischen  Gesellschaften  eine  deutsche  geologische  Gesellschaft  in 
Berlin  gebildet,  die  aber  weit  entfernt  ist,  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
erwähnten  als  Centralpunkt  der  wissenschaftlichen  Arbeiten  zu  dienen. 

* Die  Herstellung  einer  genaueren  geologischen  Karte  von  Deutschland 
ist  von  dieser  Gesellschaft  zwar  in  Angriff  genommen,  aber  durchaus 
noch  zu  keinem  Resultate  gefördert  worden,  v.  Buch  war  auch  hier 
der  Erste,  welcher  die  Herstellung  einer  geologischen  Karte  versuchte, 
die  später  von  dem  Berghauptmann  v.  Dechen  vervollständigt  und 
auf  einem  einzigen  Blatte  herausgegeben  wurde,  während  v.  Buch’s 
Arbeit  einen  grössem  Atlas  erfüllte.  Nur  wenige  Regierungen  Deutsch- 
lands haben  bis  jetzt  die  Nothwendigkeit  gefühlt,  eine  geologische 
Karte  ihres  Gebietes  herstellen  zu  lassen,  und  an  eine  gemeinschaftliche 
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Arbeit  in  grogsartigem  bfaasfttabe,  die  etwa  yon  der  Bnodegregiemng 
auBginge,  ist  vollends  noch  nicht  tu  denken.  Die  rühmlichste  Ausnahme 
hat  die  Regierung  von  Sachsen  gemacht,  welche  schon  zu  Werner’a 
Zeiten  und  auf  dessen  Betrieb  die  Vorarbeiten  zu  der  Karte  machen 
Hess,  welche  endlich  vollständig  erschien  und  in  ausgezeichneter  Weise 
von  Naumann  und  B.  Cotta  bearbeitet  wurde.  Als  Anhang  hierzu 
lässt  sich  die  von  B.  Cotta  allein  bearbeitete  Karte  von  Thüringen  be- 
trachten. Die  Ausführung  der  einzelnen  Blätter  ist  freilich  seither 
durch  andere  Kartenwerke,  wie  Dechen’s  Karte  der  Rheinlande, 

Strom  he  ck’s  von  Braunschweig,  Römer’s  von  Schlesien  u.  s.  w.  ver- 
dunkelt worden  und  namentlich  Dechen’s  Karte  der  Rh  ein  lande  über- 
triift  durch  Grösse  des  Maassstabes  und  Genauigkeit  der  Ausführung 
die  übrigen.  Die  Karte  freilich  als  Ganzes  betrachtet,  leidet  an  dem 
grossen  Fehler,  dass  die  einzelnen  Blätter  wegen  grosser  Ungleichheit 
der  Colorirung,  der  Grösse  und  übergreifenden  Einfassungen  sich 
nicht  zu  einem  Ganzen  zusammenfügen  lassen.  Allen  voran  steht  aber 
die  Untersuchung  der  bairischen  Alpen  durch  Gümbel,  die  an  um- 
fassenden Untersuchungen  in  jeder  Richtung,  durch  Text,  Durchschnitte, 
Landschaftsbilder  und  Kartenblätter  ein  wahres  Musterwerk  bilden. 

Allen  übrigen  Regierungen  Deutschlands  ging  aber  und  geht  noch  die 
österreichische  voran,  welche  durch  Gründung  der  geologischen  Reichs- 
anstalt,  die  zuerst  unter  Haidinger’s,  jetzt  unter  v.  Hauer’s  Direc- 
tion  steht,  den  Bau  der  österreichischen  Länder  in  jeder  Weise  um- 
fassend bearbeiten  Hess  und  einer  Menge  jüngerer  Geologen  eine  vor- 
trefiliche  Gelegenheit  zur  Uebung  ihrer  Kräfte  bot. 

Die  Bestrebungen  der  Einzelnen  sind  ausserordentlich  zahlreich  §.  1663. 
und  im  Ganzen  mehr  auf  genaue  Localuntersnchungen  beschränkt.  So 
wurden  die  Schichtengebilde  Norddeutschlands,  besonders  des  Muschel- 
kalkes, von  Strombeck,  Beyrich,  Schmidt,  die  Jura-  und  Kreide- 
gebilde von  Römer,  Geinitz,  Reuss  untersucht,  während  Noegge- 
rath, V.  Dechen,  Steininger  sich  vorzüglich  den  Rhein gegenden, 
Credner  dem  Thüringer  Walde,  Klipstein  den  Tyroler  Alpen  und 
den  hessischen  Landen,  Qnenstedt  Würtemberg,  Emmrich  und 
Schafhäutl  den  Alpen  zuwandten.  Ausserdem  sind  unter  den  deut- 
schen Geognosteu  noch  der  ältere  Leonhard  und  in  neuester  Zeit 
Sartorius  v.  Waltershausen,  Ersterer  wegen  seiner  schon  älteren 
Untersuchungen  über  die  Basalte,  Letzterer  wegen  seiner  ausgezeich- 
neten Forschungen  über  die  vulcanischen  Gebilde  Siciliens  und  Is- 
lands zu  erwähnen.  Nicht  minder  verdanken  wir  umfassende  Unter- 
suchungen Forschern  wie  Alberti  über  dag  Salzgebirge,  Wal  ebner 
und  Frommherz  über  Baden,  Hehl  und  Graf  Mandelslohe  über 
Würtemberg  n.  s.  w. 

Die  .Ausbildung  der  Geologie  in  England  hat  auf  die  Richtung  §.  UlG-l. 
dieser  Wissenschaft  in  der  neuern  Zeit  überhaupt  den  unzweifelhaf- 
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teRten  Einilam  geübt.  Es  ist  schon  ans  dem  ersten  Bande  ersichtlich, 
dass  England  durch  seine  äusserst  einfache  geologische  Zusammen- 
setzung, durch  die  gleichförmige  Folge  seiner  Schichtenlager  von  West 
nach  Ost  und  durch  die  wenigen  Störungen,  welche  namentlich  seine 
jüngeren  Formationen,  von  dem  Jura  an,  betroffen  haben,  ein  classi- 
scher  Boden  f&r  geologische  Untersuchungen  ist,  weil  man  die  geschich- 
teten Gesteine  der  secundären  Bildungen  grösstentheils  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Gestalt  und  Lagerung  antrifft.  Wenn  daher  Schottland  durch 
Hutton  und  Hall  die  Wiege  der  neueren  Ansichten  über  das  Ver- 
halten der  plutonischen  Gesteine  werden  musste,  weil  dort  an  Küsten 
und  Buchten  die  schönsten  Profile  aller  Art  mit  Gängen  und  Adern 
plntonischer  Felsarten  innerhalb  der  verschiedenen  Schichtenlager  auf- 
gndeckt  sind , so  musste  England  bald  hinsichtlich  der  einzelnen  ge- 
schichteten Formationen  der  Prototyp  werden,  nach  welchem  man  diese 
Formationen  zu  charakterisiren  und  zu  unterscheiden  suchte. 

Dies  geschah  durch  einen  Manu,  der  dem  Jahre  der  berühmten 
Männer,  1769,  angehörte,  aber  erst  ziemlich  spät  seine  langjährigen 
Untersuchungen  veröffentlichte.  Mit  Strassen-  und  Canalbauten  be- 
schäftigt, musste  W.  Smith  bald  von  der  Regelmässigkeit,  womit  sich 
die  verschiedenen  Gesteine  in  England  folgen,  überrascht  werden , und 
indem  er  mit  dieser  Beobachtung  die  genaue  Untersuchung  der  Ver- 
steinerungen verband,  fand  er  bald,  dass  dieselben  Versteinerungen 
stüts  in  derselben  Schicht  wiederkehrten , selbst  wenn  diese  in  ihrer 
weitem  Erstreckung  den  mineralogischen  Charakter  änderte.  So 
stellte  er  denn  den  Grundsatz  auf,  dass  die  Versteinerungen  zur  Iden- 
tificimng  der  Schichten  dienen  müssten,  in  welchen  sie  stets  unter  den- 
selben Verhältnissen  und  in  der  nämlichen  Gesellschaft  vorkämen. 
Diesem  Grundsätze  gemäss  unterschied  er  auch  die  einzelnen  Forma- 
tionen und  ward  so  der  erste  Urheber  jener  feineren  Unterscheidungen, 
welche  in  den  grossen  Formst ionsgmppen  eingefuhrt  wurden.  Seine 
Entdeckungen  waren  längst  aller  W^elt  bekannt,  ehe  er  etwas  darüber 
veröffentlichte,  und  namentlich  hatte  er  schon  im  Jahre  1806  eine 
' vollständige  Sammlung  aller  Gebirgsarten  der  verschiedenen  Forma- 

tionen mit  den  dazu  gehörigen  V'erstoinerungen  in  dem  britischen 
Museum  niedergelegt,  deren  Ergänzung  1815  in  einer  genauen  geolo- 
gischen Karte  erschien. 

§.  1665.  Hiermit  war  einem  neuen  Leben  in  der  Geologie  die  Laufbahn 
eröffnet.  Smith’ s Ansichten  reizten  einerseits  zur  Prüfung,  anderer- 
seits zur  Vervollständigung,  die  angeborene  Reiselust  der  Engländer 
kam  zu  Hülfe,  indem  man  die  in  Grossbritannien  unterschiedenen  For- 
mationen auch  auf  dem  Festlande  und  io  entfernten  Gegenden  wieder 
zu  erkennen  strebte.  Da  die  Versteinerungen  vorzüglich  für  diese  Er- 
kennung und  Unterscheidung  den  Iieitfaden  abgaben,  so  wurden  such 
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•ie  mit  erneutem  Eifer  untersucht,  verglichen  und  bestimmt.  Eine 
geologische  Gesellschaft  wurde  in  London  1807  gestiftet  und  blüht  seit 
dieser  Zeit  zum  Nutzen  der  Wissenschaft  fort.  Die  Geologie  wurde 
die  Modewissenschaft  der  Engländer;  die  Noblesse  interessirte  sieh  für 
dieselbe,  und  wie  denn  in  England  das  Gedeihen  aller  wissenschaft- 
lichen Unternehmungen  von  der  Theilnahme  der  höheren  Classen  an 
denselben  abhüngt,  so  sah  man  bald  eine  Menge  von  Privatsammlungon 
reicher  Männer  entstehen,  die  der  Paläontologie  namentlich  den  grössten 
Vorschub  leisteten.  Noch  in  der  jetzigen  Zeit  dauert  dieses  Interesse 
der  Engländer  an  geologischen  und  paläontologischen  Wissenschaften 
ungeschwächt  fort,  und  bei  den  reichen  Geldmitteln,  welche  diesem 
Lande  zu  Gebote  stehen , kann  auch  Vieles  geleistet  werden , was  an- 
deren, minder  Begüterten  unmöglich  ist. 

Von  den  Grundsätzen  Smith’s  ausgehend,  suchte  man  zuerst  eine  §.1666. 
geologische  Karte  Englands  in  grossem  Maassstabe  herzustellen , die 
durch  Greenough  im  Jahre  1819  erschien,  in  neuerer  Zeit  aber 
durch  die  Detnilaufnahmen  der  „General  Survey“  und  durch  die  in 
kleinerm  Maassstabe  ansgeführten  Karten  von  Murchison  für  Eng- 
land und  Geickie  für  Schottland  gänzlich  in  den  Schatten  gestellt, 
wesentlich  verbi'ssert  und  ergänzt  wurde,  aber  bis  zum  Erscheinen  der 
geologischen  Karte  Frankreichs  das  Meisterstück  aller  Arbeiten  in 
diesem  Fache  blieb.  Eine  Menge  von  Monographien  über  einzelne 
Theile  Englands,  das  Festland  und  die  Colonien  erschien  nach  nnd 
nach  theils  in  den  Abhandlungen  der  geologischen  Gesellschaft,  theils 
in  eigenen  Schriften ; — und  in  allen  diesen  Abhandlungen  war  es 
wesentlich  die  genauere  Trennung  der  Formationen  durch  Berück- 
sichtigung ihrer  organischen  Einschlüsse,  welche  bezweckt  wurde,  ver- 
bunden mit  stratigraphischer  Beschreibung  der  einzelnen  Lagerungk- 
verhältnisse.  Man  kann  hier  namentlich  nennen  die  Arbeiten  von 
Webster  und  Fitton  über  die  Kreidegebilde,  von  Sedgwick  über 
das  cambrische  System  , die  Kohlenformation  nnd  den  Magnesiakalk- 
stein (Zechstein),  von  Conybeare  und  Philipps  über  England  und 
Wales  im  Allgemeinen;  von  Buckland  über  den  Jura  b'.nglnnds  und 
über  die  Höhlen;  von  de  la  Becho  über  Jamaica;  von  Darwin  über 
die  Korallenbildiingen  der  Südsee;  von  S.  Mac-Culloch  über  Schott- 
land nnd  die  Hebriden;  von  Daubeny  über  die  Vnlcane  im  Allgemei- 
nen; von  Poul  ett  - Scrope  über  die  erloschenen  Vnlcane  Sfldfrank- 
reichs  und  diejenigen  Italiens;  von  Hibbert  über  die  rheinischen  nnd 
eifeier  Vnlcane.  Alle  diese  Arbeiten  fallen  der  nächsten  Vergangen- 
heit anheim,  und  es  wäre  unmöglich,  näher  anzugeben,  welches  die 
einzelnen  Verdienste  dieser  zahlreichen  Schriften  und  Abhandlungen 
wären.  Ganz  in  der  jüngsten  Zeit  kann  man  als  besonders  thätig  nnd 
fruchtbringend  mehre  Forscher  ansehon , über  deren  Arbeiten  wir 
Einiges  sagen  müssen. 
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§.  1667.  Als  Monograph  steht  obenan  der  jüngst  verdorbene  R.  J.  Mar- 
ch ison,  dessen  Prachtwerk  über  das  silurische  System  wohl  als  ein 
Muster  ähnlicher  Arbeiten  angesehen  werden  kann,  ln  diesem  Werke 
sind  zuerst  die  älteren  Formationen  Englands  scharf  gesichtet  und  mit 
ihren  Versteinerungen  genauer  charakterisirt.  In  Gemeinschaft  mit 
de  Verneuil,  einem  französischen  Geologen,  untersuchte  March  ison, 
auf  dies«  Vorarbeiten  gestützt,  die  älteren  Schiefergebirge  zu  beiden 
Seiten  des  Rheins,  und  später,  in  Gemeinschaft  mit  Verneuil  und 
Graf  Keyserling,  das  europäische  Russland,  über  das  ein  Prachtwerk 
heranskam,  welches  wesentlich  dazu  beitrug,  die  Kenntniss  der  älteren 
Formationen  zu  fördern.  Mit  Sedgwick  gemeinschaftlich  hatte Mur- 
chison  fnlher  die  östlichen  Alpen  namentlich  untersucht,  und  wenn 
diese  Untersuchung  anc^  im  Einzelnen  flüchtig  war,  so  ging  daraus 
doch  die  Bestätigung  der  von  Anderen  schon  ausgesprochenen  Ansicht 
hervor,  dass  der  die  Centralketten  umgebende  Gürtel  secundärer  Schicht- 
gebilde nicht,  wie  man  früher  glaubte,  älteren  Formationen,  sondern 
namentlich  dem  Jura  und  der  Kreide  zugezählt  werden  müsse.  Später 
verfolgte  Murchison  die  älteren  Tertiärgebilde  der  Alpen,  Apenninen 
und  Karpathen  und  förderte  dadurch  wesentlich  die  Kenntniss  des 
bisher  vielfach  verkannten  Nummnlitenterrains. 

1668.  Bäche  hat  sich  besondere  Verdienste  durch  Herausgabe 

eine«  vortrefilichen  Lehrbuches,  sowie  durch  die  Festigkeit  erworben, 
womit  er  auf  consequenter  Durchführung  naturgemässer  Darstellung 
der  Beobachtungen  beharrte.  Seine  theoretischen  Arbeiten  zeichnen 
sich  besonders  durch  reiche  Detailkenntniss  und  scharfe,  darauf  gebaute 
Schlussfolgerung  aus,  und  namentlich  suchte  er  auch  durch  die  That 
zu  beweisen,  dass  unsere  graphische  Darstellung  geologischer  Verhält- 
nisse meist  schief  und  ungenau  ist,  weil  wir  bei  Zeichnung  kleinerer 
Profile  genöthigt  sind,  die  Höbenmaasse  ungemein  im  Verhältniss  zu 
den  Längenmaassen  zu  übertreiben.  In  Anwendung  seines  Grund- 
satzes hat  de  laBeche  gigantische  Durchschnitte  englischer  Gegenden 
angefertigt,  in  welchen  die  Verhältnisse  der  Natur  ganz  in  gleichem 
Maassstabe  wiedergegeben  sind.  Der  Anblick  dieser  höchst  genauen 
Profile  ist  ungemein  lehixeich,  indem  die  Hebungen  wirklich  nur  als 
■ehr  allmälige  Abweichungen  von  der  Horizontalität  erscheinen.  Später 
wurde  de  la  Beche  und  nach  ihm  Murchison  von  der  englischen 
Regierung  an  die  Spitze  der  geologischen  Specialanfnahme  Englands 
gestellt,  der  wir  äusserst  genaue  Karten  verdanken. 

§.  1669.  Lyell  ist,  ansser  seinen  einzelnen  monographischen  Arbeiten  über 
England,  Schweden,  Sicilien  und  Nordamerika,  besonders  zu  erwähnen 
durch  eine  eigenthümliche  Richtung  in  der  theoretischen  Geologie, 
welche  er  eingeschlagen  und  in  seinen  Priiiciplcs  qf  Geology  verthei- 
digt  hat.  Alle  geologischen  Phänomene  sollen,  diesem  Werke  zufolge, 
nur  durch  die  noch  heute  wirkenden  Ursachen  hervorgebracht  worden 
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sein , und  zwar  sollen  diese  Ursachen  wesentlich  in  gleichem  Maasse, 
in  gleicher  Stärke,  in  gleichem  Umfange,  wie  jetzt,  gewirkt  haben. 
Offenbar  ist  diese  Behauptung  zu  weit  getrieben ; — denn  wenn  auch 
nicht  geleugnet  werden  kann,  dass  jetzt  noch  dieselben  Ursachen  wir- 
ken, die  früher  thätig  waren,  seist  auf  der  anderen  Seite  unverkennbar, 
dass  das  Maass  der  Wirkung  in  verschiedenen  Zeiten  verschieden  war. 
Nichtsdestoweniger  aber  kann  man  behaupten,  dass  die  anfangs  wenig 
beachteten,  ja  mit  Spott  znrOckgewiesenen  Ansichten  Lyell’ s,  mit 
welchen  Constant  Prevost  in  Frankreich  übereinstimmte,  jetzt  fast 
unbestritten  die  theoretische  Geologie  beherrschen.  Es  ist  besonders 
Lyell’s  Verdienst,  dass  er  zuerst  den  langsamen  Einfluss  jetzt  kaum 
merklicher  Kräfte  hervorgehoben  und  gezeigt  hat,  wie  diese  in  unend- 
lich langen  Reihen  von  Jahren  ungemeine  Wirkungen  haben  hervor- 
bringen können.  Er  ist  dadurch  wirksam  der  Geringschätzung  dieser 
in  der  Stille  fortarbeitenden  Agentien  entgegengetreten  und  hat  auch  in 
seinem  Vaterlande  speciell  das  Verdienst,  der  stets  von  Neuem  auf 
die  Geologie  mit  den  Büchern  Mosis  in  der  Hand  anstürmenden 
Theologie  entgegengetreten  zu  sein.  In  neuester  Zeit  hat  sich  Lyell 
mit  Vorliebe  den  Forschungen,  welche  die  jüngste  Vergangenheit  der  Erde 
und  das  Erscheinen  der  Menschen  auf  derselben  betreffen,  zugewendet. 

Wir  hatten  die  Geschichte  der  Geologie  in  F rankreich  bis  zu 
dem  Auftreten  der  Schüler  Wern  er’ s in  diesem  Lande  verfolgt,  und 
es  Uegt  uns  nun  ob,  die  nähere  Vergangenheit  kurz  zu  erwähnen.  Hier 
zeigt  sich  denn  etwa  gleichzeitig  mit  Smith  in  England  eine  Anbah- 
nung derselben  Richtung  in  der  Geologie  durch  die  Verbindung  zweier 
Männer , deren  Einer  mehr  die  Versteinerungen  der  höheren  Classen, 
der  Andere  diejenigen  der  niederen  Wirbellosen  und  die  eigentlich 
geologischen  Verhältnisse  berücksichtigte.  Diese  beiden  Männer  waren 
G.  Cuvier  und  Alex.  Brongniart.  Beide  stndirten  vereinigt  die 
Umgebungen  von  Paris  und  erkannten,  dass  dieselben  von  der  Kreide, 
sowie  von  den  neueren  Bildungen  unterschieden  werden  müssten.  Von 
Cuvier’s  unsterblichen  Verdiensten  um  die  Paläontologie  wird  später 
die  Rede  sein,  während  Brongniart  seiner  mehr  geologischen  Rich- 
tung wegen  hier  zu  berücksichtigen  ist.  Brongniart  war  eigentlich 
der  Entdecker  der  Tertiärgebilde,  die  er  nicht  nur  in  Frankreich,  son- 
dern auch  in  Italien  verfolgte  und  durch  ihre  organischen  Einschlüsse 
unterscheiden  lehrte.  Durch  die  Entdeckung  von  Fossilien  sehr  junger 
Formationen  in  den  Alpen  der  Umgegend  des  Genfer-Sees  {Diablerets, 
Montagne  des  Fis)  gab  Brongniart  der  Classification  der  alpinischen 
Gesteine  eine  ganz  neue  Richtung,  und  überhaupt  verdankt  man  seiner 
Anregung  die  genauen  Untersuchungen,  welche  in  den  letzten  dreissig 
Jahren  über  die  sämmtlichen  Tertiärgebilde  geführt  wurden. 

Die  Bergwerksschule  war  unter  Brochant  de  Villiers  mit  der 
Anfertigung  einer  geologischen  Karte  Frankreichs  beauftragt  worden. 


§.  1670. 


§.  1671. 
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welche  zwei  jungen  Männern,  Dufrenoy  und  Elie  de  Beanmont, 
übertragen  wurde.  Diese  Karte,  obgleich  vielfach  irrthümlich,  bildet 
heute  noch  die  Basis  aller  neueren  geologischen  Arbeiten  in  Frank- 
reich. Die  Beschreibung  dieser  Karte  umfasst  in  zwei  starken  Qnart- 
bänden  bis  jetzt  nur  die  älteren  Formationen  bis  zum  Steinkohlen- 
gebirge, die  Beschreibung  einiger  isolirter  Qcbirgsgruppen,  namentlich 
der  Vogesen,  sowie  die  Trias  und  die  jurassischen  Gebilde.  Dufrenoy 
hatte  besonders  das  westliche  Frankreich,  E.  de  Beanmont  aber  die 
östliche  Hälfte  übernommen.  Die  weiteren  Untersuchungen  Beau- 
mont’s beziehen  sich  besonders  auf  die  Alpen,  den  Aetna,  den  Cantal 
und  Mont  Dore , namentlich  aber  auf  die  weitere  Ausbildung  der  ma- 
thematischen Seite  der  Geologie  in  den  Hebung^ystemen,  deren  Theorie 
er  in  der  neuesten  Zeit  in  so  starr  systematischer  Weise  ausgebildet 
liat,  dass  es  Jedermann  unmöglich  wurde,  ihm  noch  ferner  auf  diesem 
liebiete  zu  folgen. 

167J.  Die  Stiftung  der  geologischen  Gesellschaft  von  Frankreich  im 
.fahre  1830  war  deshalb  besonders  wichtig,  weil  dadurch  ein  gemein- 
samer Centralpunkt  für  die  Bestrebungen  der  französischen  Geoguosten 
und  Paläontologen  gebildet  wurde.  Die  Gesellschaft  dehnte  sich  bald 
über  die  ganze  civilisirte  Welt  aus  und  stiftete  durch  die  Herausgabe 
ihrer  Memoiren  und  ihres  Bulletins,  sowie  durch  ihre  jährlichen  Ver- 
sammlungen an  verschiedenen  Punkten  inner-  und  ausserhalb  Frank- 
reichs wesentlichen  Nutzen.  Unter  den  neueren  Geologen  Frankreichs 
können  wir  besonders  d’Archiac  wegen  seiner  Untersuchungen  über 
die  Kreide-  und  Tertiärgebilde,  sowie  wegen  seines  vortrefllichen  Wer- 
kes über  die  Fortschritte  der  Geologie  nennen,  ferner  Vernenil,  we- 
sentlich mit  Untersnehnngen  über  die  älteren  Ablagerungen  beschäftigt  ; 
V.Raulin,  Sc.  Gras,  Rozet,  Virlet  d’Aoust,  Danbree , Collomb, 
Hebert,  und  besonders  Fournet  und  Delesse,  welche  mehr  die  Ge- 
steine in  das  Auge  fassten.  Eine  vorragende  Stellung  nahm  auch  Con- 
stant  Prevost  ein,  der  besonders  in  Hinsicht  der  Tertiärgebilde  und 
der  Vnlcane  eigenthümliche,  den  Ansichten  Lyell’s  nahekommende 
Meinungen  oft  siegreich  vertheidigte. 

1673.  Die  Schweiz  ist  in  jeder  Beziehung,  besonders  aber  in  goologi- 
Bcher,  eines  der  merkwürdigsten  Länder  des  europäischen  Continentes, 
indem  sie  nicht  nur  die  Hauptmasse  der  Alpen , sondem  auch  den  ge- 
genüberstehenden Kamm  dos  Jura  in  sich  fasst  und  so  auf  einem  klei- 
nen Flächenranme  sehr  entgegengesetzte  Uehungssysteme  und  Berg- 
ketten in  scharf  ausgesprochener  Eigenthümlichkeit  erkennen  lässt. 
Indessen  sind  gerade  diese  beiden  Gebirgsketten  so  wesentlich  von 
einander  verschieden,  dass  man  fest  die  schweizerischen  Geologen  der 
neuern  Zeit  in  zwei  Gruppen  theilen  könnte,  nämlich  in  die  jurassi- 
schen und  alpinischen  Geognosten.  Der  erste  Schritt  zur  genauem 
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Kenntnisg  der  juraBsischen  Formationen  and  zur  amständlichen  Faralleli-  ^ 

sirung  derselben  war  freilich  in  dem  wärtembergisohen  Jura  durch  den 
Grafen  von  Mandelslohe  geschehen,  während  frühere  Arbeiten  von 
Peter  Merian,  Rengger  n.  A.  die  Eligenthümlichkeiten  der  jurassi- 
schen Ketten  in  der  nördlichen  Schweiz  näher  kennen  gelehrt  hatten. 
Vorzüglich  der  Erstere  dieser  Gelehrten  hatte  den  wesentlichsten  Ein- 
fluss auf  das  spätere  Stadium  der  jurassischen  Bildungen , da  er  die 
einzelnen  E’ormationen  derselben,  welche  er  namentlich  in  dem  so  viel- 
fach zerrissenen  Jura  der  Basellandschaft  mit  grosser  Schärfe  unter- 
schied , so  vollständig  kennen  lehrte , dass  später  die  Parallelisirnng 
derselben  mit  der  englischen  Gesteinsfolge  sich  von  selbst  ergab.  Ihm 
folgte  später  Thurmann,  der  speciell  den  bemischen  Jura  näher  be- 
schrieb, die  einzelnen  Schichten  durch  die  darin  enthaltenen  Verstei- 
nernngen  charakterisirte,  und  besonders  die  Stmctnr  der  Erhebnngs- 
dome  und  der  Aufreissungsthäler  in  ihrer  Gesammtheit  kennen  lehrte. 

Einen  weitern  Schritt  in  der  Kenntniss  des  Jura  that  Gressly 
in  seinen  Abhandlungen  über  den  solothurner  Jura,  indem  er  beson- 
ders aus  der  Lebensweise  der  eingescblossenen  E'ossilien  auf  die  spe- 
ciclle  Natur  und  die  Art  des  Absatzes  einer  jeden  Schicht  zu  schlies- 
sen  suchte.  Er  umgrenzte  auf  diese  Weise  genau  die  Korallenriffe 
und  Muschelbänke  der  verschiedenen  jurassischen  Formationen  und 
wies  nach , dass  man  in  jeder  derselben  je  nach  den  Versteinerungen 
und  der  Natur  des  Gesteines  selbst  ruhige  Strandbildungen , Bran- 
dungsbildungen  und  Absätze  aus  seichten  oder  tiefen  Seen  unterschei- 
den könne,  dass  man  sonach  nicht  nur  die  Grenzen  des  Meeres  in  jeder 
speciellen  Epoche,  sondern  auch  die  übrigen  Verhältnisse,  unter  welchen 
sich  eine  specielle  Schicht  gebildet  habe,  wieder  herstellen  könne.  Zu- 
gleich wies  Gressly  mit  ungemeiner  Detailkenntniss  nach,  dass  eine 
jede  Schicht  der  jurassischen  E'ormationen  durchaus  verschiedene  Ver- 
steinerungen besitze , und  es  somit  keine  besonderen  Leitmuscheln 
gebe,  sondern  ein  jedes  Petrcfact  für  eine  bestimmte  Schicht  charakte- 
ristisch sei.  Die  Arbeiten  der  späteren  jurassischen  Geologen,  unter 
welchen  besonders  Jaccard,  Lang,  Mösch,  A.  Müller  und  in  Hin- 
sicht auf  Orographie  Desor  zu  nennen  sind,  ruhen  wesentlich  auf 
Gressly’s  Schultern. 

In  den  alpinischen  Untersuchungen  schien  mit  Saussure’s  Un- §.  1674. 
tersuchungen  Alles  erschöpft  zu  sein,  bis  die  Arbeiten  v.  Bucb’s  und 
die  daraus  hervorgehenden  Ansichten  über  das  verhältnissmässig  junge 
Alter  der  Alpen  auch  durch  Brochant  de  Villiers  und  Elie  de 
Beaumont  eine  erneuerte  Stütze  erhalten  hatten.  Vorher  hatte  Ebel 
Ansichten  über  die  Structur  der  Alpen  veröffentlicht,  welche  eben  zu 
denjenigen  Productionen  gehörten,  die  man  in  den  Zeiten  der  Natur- 
philosophie geistreich  nannte.  Bessere  Untersnohungen  gab  zuerst 
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« 

Lardy,  der  sieh  besonders  die  Umgebung  des  St.  Gotthard  sur  spe* 
ciellen  Aufgabe  seines  SCodiunu  wählte  und  Ton  dieser  eine  such  noch 
in  unserer  Zeit  branchbare  Karte  lieferte. 

« 

Alle  übrigen  Forscher  im  Alpengebiete  wurden  jedoch  «urückge- 
lassen  durch  die  Bestrebungen  zweier  Männer,  welche  auf  gemeinschaft* 
liehen  Reisen  alljährlich  das  Gebirge  durchstreiften  und  die  so  ver- 
wickelten Strncturverhältnisse  desselben  Schritt  für  Schritt  mit  ausge- 
zeichneter Ausdauer  verfolgten.  Der  ältere  dieser  Männer,  Bernhard 
Studer,  hatte  zuerst  in  einer  ausführlichen  Monographie  der  Mollasse 
die  Lagemngsverhältnisse  dieser  Formation  bis  in  das  Einzelnste  ver- 
folgt und  namentlich  das  verhältnissmässig  äusserst  geringe  Alter  dieser 
Bildung  nachgewiesen.  In  einer  spätem  Arbeit  über  die  westlichen 
Schweizeralpen  hatte  Studer  besonders  die  Gehirgrsmasse  des  Wild- 
horns  untersucht  und  nachgewiesen , dass  an  vielen  Stellen  die  ge- 
schichteten Gesteine  keilartig  in  den  Granit  eindringen , der  sie  von 
allen  Seiten  umgiebt.  Das  junge  Alter  vieler  Glimmerschiefer  der 
Alpen  wurde  durch  das  Vorkommen  jurassischer  Versteinerungen  in 
denselben  nachgewiesen. 

Später  beschäftigte  sich  Studer  gemeinschaftlich  mit  A.  Escher 
von  der  Linth  während  mehrer  Jahre  mit  der  Untersuchung  der  Al- 
pen in  Graubündten,  wo  beide  Forscher  die  umfassendsten  Metamor- 
phosen der  geschichteten  Gesteine  in  krystallinische  Gebilde  nachwiesen, 
und  dadurch  die  Basis  zu  einer  ganz  neuen  Betrachtungsweise  der  al- 
pinischen  Gesteine  überhaupt  legten.  Es  wird  durch  diese  Unter- 
suchungen mehr  und  mehr  wahrscheinlich,  dass  alle  Gesteine  der  west- 
lichen Alpen,  ohne  Ausnahme,  selbst  die  granitischen  Centralkeme 
aus  metamorphosirten  geschichteten  Gesteinen  hervorgegangen  sind 
und  dass  die  hebende  Gebirgsart  nirgends  eigentlich  zu  Tage  gekom- 
men ist.  Später  ist  ans  den  Anstrengungen  der  beiden  verbündeten 
Forscher  eine  ausgezeichnete  geologische  Karte  der  Schweiz  hervor- 
gegangen, zu  welcher  Studer  den  beschreibenden  Text  geliefert  hat. 
und  es  ist  diese  Arbeit  um  so  dankenswertber , als  sie  ohne  Unter- 
stützung der  Regiemng  nur  den  Privatbemühungen  dieser  Forscher 
und  ihrer  wissenschaftlichen  Freunde  entsprungen  ist.  In  neuester 
Zeit  wurde  die  geologische  Detailkette  der  Schweiz  durch  eine  Com- 
mission der  natnrforschenden  Gesellschaft  unternommen  und  gehören 
die  Arbeiten  von  Theobald  über  Granbünden,  Gerlach  über  das 
Wallis  n.  s.  w.  zu  dem  Ausgezeichnetsten,  was  wir  besitzen.  An  diese 
Arbeiten  schliessen  sich  dann  die  der  geologischen  Reichsanstalt 
Oesterreichs  und  das  jeden  Lobes  werthe  Werk  von  Gümbel  über  die 
baierischen  Alpen,  sowie  die  TJntersnchnngen  von  A.  Favre  über  die 
Savoyer  .\lpen. 
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Eine  ganz  neue  Seite  wurde  der  Geologie  abgewounen  durch  die  §.  1675. 
neueren  Unterauchungen  über*  die  erratiaohen  Ereohemungen , welche 
namentlich  von  der  Schweiz  aiu  mit  regem  Eiler  betrieben  wurden  und  - 

in  der  gegenwärtigen  Zeit  eine  Hauptfrage  in  der  geologischen  Wis- 
senschaft bilden.  Gegenüber  der  v.  Buch’ sehen  Theorie,  welche  die 
Findlinge  durch  gewaltige  Ströme  fortschaffen  liesa,  hatte  Yen  et  z zu- 
erst behauptet  und  durch  Beobachtungen  nachgewiesen,  dass  die  Glet- 
scher früher  eine  weit  bedeutendere  Ausdehnung  gehabt  hätten,  als  sie 
jetzt  besitzen,  und  dass  durch  sie  die  Findlinge  in  entfernte  Gegenden 
geschafft  worden  seien.  Man  hatte  diese  Ansicht  unbeachtet  gelassen, 
bis  Charpentier  sie  von  Neuem  aufnahm  und  mit  erweiterten  Grün- 
den zu  unterstützen  suchte.  Die  Behauptung  Charpentier’ s , der 
durch  eine  ausgezeichnete  Monographie  der  Pyrenäen  seinen  Ruf  als 
Geologe  begründet  hatte,  erregte  grösseres  Aufsehen,  um  so  mehr,  als 
er  bald  mehre  andere  schweizerische  Geologen , namentlich  aber 
Agassiz  in  Neufchatel,  von  der  Richtigkeit  seiner  Behauptungen  über- 
zeugte. Charpentier  selbst  liess  ein  grösseres  Werk  über  die  Glet- 
scher und  die  Findlinge  des  Rhonegebietes  erscheinen,  welchem  ein 
ähnliches  Werk  von  Agassiz  unter  dem  Titel  „Untersuchungen  über 
die  Gletscher“  noch  vorausging.  Die  Ansichten,  welche  wir  in  dem 
letzten  Abschnitte  des  ersten  Bandes  und  im  Anfänge  des  zweiten 
kürzlich  aaseinandergesetzt  haben,  wurden  jetzt  bald  zu  einer  Streit- 
frage, die  eine  anendliche  Literatur  zur  Folge  hatte,  und  stets  weiter 
greifende  Untersuchungen  veranlasste,  unter  welchen  sich  namentlich 
die  von  Agassiz  durch  grösseren  Umfang  aaszeichneten.  Diese  Unter- 
suchungen wurden  in  der  Schweiz  wesentlich  gefördert  dnrchEschor, 

Desor,  Guyot  und  theils  durch  die  Genannten,  theUs  auch  durch 
Martins,  Durocher,  Collomb,  Gastaldi  u.  A.  über  die  benach- 
barten Gebirgszüge  und  über  den  Norden  beider  Hemisphären  aus- 
gedehnt. Man  kann  jetzt  mit  Zuversicht  behaupten , dass  die  Ver- 
hältnisse in  der  Schweiz  so  gründlich  untersucht  sind,  dass  kein  For- 
scher dieselbe  unüberzeugpt  verlassen  haben  wird. 

Die  geognostischen  Bestrebungen  der  Italiener  hatten  sich  be-  §.  1676. 
sonders , wie  dies  nicht  anders  zu  erwarten  ist , mit  den  vulcanischen 
Erscheinungen  ihres  Vaterlandes  beschäftigt.  Uebrigens  blieben  diese 
Bestrebungen  im  Allgemeinen  ziemlich  vereinzelt,  da  der  wissenschaft- 
liche Verkehr  Italiens  mit  den  übrigen  Ländern  Europas  noch  immer 
nicht  hinlänglich  hergestellt  ist , um  gegenseitige  Verständigung  zu 
erzielen.  Erst  in  der  neueren  Zeit  schlossen  sich  die  Italiener,  beson- 
ders aber  die  norditalienischen  Forscher  dem  Fortschritte  der  Wissen- 
schaft an,  und  während  Pasini  besonders  die  Hebungserscbeinungen 
in  den  lombardischen  Alpen  verfolgte,  suchte  de  Colegno  sänuntliche 
Beobachtungen  über  die  geognostischen  Verhältnisse  Italiens  in  einer 
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übersichtliohen  Karte  zusammensofsssen , die  manchen  Widerspruch 
und  Streitigkeiten  veranlaaste.  Unter  den  neueren  Forschem  dürften 
besonders  Pilla  in  Pisa,  der  in  der  Schlacht  gegen  die  Oesterreicher 
fiel,  sowie  Sismonda  in  Turin  hervorgehoben  werden,  welcher  beson- 
ders die  savoyischen  Alpen  zum  Gegenstand  seiner  Forschungen  ge- 
wählt und  Tortreiiliche  Arbeiten  und  Karten  darüber  veröffentlicht  hat. 
Ausser  ihnen  haben  besonders  Catullo,  Michelotti  und  de  Zigno 
für  die  Formationen  des  nördliohen  Italiens,  Savi  und  Scacchi  für 
diejenigen  des  südlichem  Bedeutenderes  geleistet.  Von  besonderer 
Wichtigkeit  sind  dann  noch  die  Ai'beiten  Stoppani’s  und  Omboni’s 
über  Norditalien,  Capellini’s  überToscana  und  Umbrien,  Gastaldi’s 
über  Piemont  n.  s.  w.  Für  Spanien  sind  besonders  die  Arbeiten  von 
Vilanova,  sowie  von  Vernenil  und  Collomb  zu  nennen,  welche 
Letzteren  eine  Karte  herstellten. 

§.1677.  In  Schweden  und  Norwegen  wandten  sich  die  geologischen 
Forschungen  der  Natur  des  Landes  nach  weit  mehr  den  Gesteinen  und 
den  Untersuchungen  über  die  krystallinischen  Gebilde  zu.  In  mehr 
geologischer  Richtung  sind  besonders  die  Arbeiten  von  Keilhan  in 
Norwegen,  Ilisingcr  in  Schweden  und  Forchhauimer  in  Dänemark 
zu  nennen.  Russland  besass  vor  der  jüngsten  Gegenwart  keine  eige- 
nen Kräfte,  die  der  Erwähnung  verdienen. 

§.  1678.  Ausserordentlich  rege  ist  der  Eifer,  welcher  in  Nordamerika 
für  geologische  Forschungen  erwacht  ist.  Viele  Staaten  haben  eigene 
Stoatsgeologen  angestellt,  welche  beauftragt  sind,  die  Stmctur  des  Bo- 
dens zu  erforschen,  und  wenn  auch  die  Arbeiten  von  Lyell  und  Ver- 
nenil von  Europa  aus  den  ersten  Anstoss  hinübergetragen  haben  mö- 
gen, so  sind  doch  von  den  beiden  Gebrüdern  Rogers,  Conrad, 
Emmons,  Dale  Oven,  Dana,  Harlan,  Silliman,  Hitchcock, 
Whitney  u.  A.  so  ausgezeichnete  Arbeiten  erschienen,  dass  diesel- 
ben sich  kühn  an  die  Seite  der  europäischen  stellen  dürfen. 

Südamerika  wurde  bis  jetzt  nur  durch  reisende  Geognosten  unter- 
sucht, unter  welchen  wir  vorzugsweise  Humboldt,  Darwin  und 
d’Orbigny  nennen  können.  Neuseeland  ist  uns  durch  die  ausgezeich- 
neten Forschungen  Ferd.  v.  Hochstetter’s  genauer  bekannt  ge- 
worden; Australien  durch  Man  teil,  Leichardt  u.  A. 

§.  1679.  Wir  haben  in  dem  Vorhergehenden  die  Fortschritte  der  mehr 
geologischen  Forschungen  in  den  letzten  Jahren  kurz  angedeutet  und 
dürfen  zum  Schlosse  dieser  Darstellung  -nur  noch  auf  diejenigen  Gegen- 
stände aufmerksam  machen , welche  in  der  gegenwärtigen  Zeit  haupt- 
sächlich von  den  verschiedenen  Forschern  in  Betrachtung  gezogen 
werden.  Die  theoretischen  Speculationen,  dies  können  wir  der  Wissen- 
schaft zu  ihrem  Lobe  nachsagen,  sind  so  ziemlich  von  der  Tagesord- 
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nung  verdrängt  und  nar  von  Zeit  sn  Zeit  wird  ein  Versuch  gemacht, 
dieselben  zu  erneuern.  Die  specielleren  Untersuchungen  der  Geognosten 
sind  wesentlich  den  Felsarten  uud  deren  Veränderungen  zugewandt,  und 
man  kann  in  dem  Studium  derselben  drei  verschiedene  Richtungen  unter- 
scheiden. Die  Einen,  wie  besonders  Daubröe,  Senarmont  und  Andere, 
suchen  einzelne  Mineralien  auf  künstlichem  Wege  herzustelleu  und  da- 
durch die  Entstehung  der  in  der  Natur  vorkommenden  Gemenge  und  ein- 
fachen Felsarten  aufzuklären.  Eine  zweite  Richtung,  welche  hauptsächlich 
die  in  der  Natur  gegebene  Bildungnnd  Zersetzung  derGesteine  von  chemi- 
schem Standpunkte  ans  in  das  Auge  fasst,  ist  besonders  durch  Bischofs 
elassisches  Werk  in  umfassender  Weise  begründet  und  in  umsichtiger 
Weise  durch  Tschermak  weiter  geführt  worden,  während  andere 
Nachfolger  dieser  Richtung  durch  einseitige  Auffassung  auf  Abwege 
geführt  wurden.  Eine  dritte  Untersuchungsmethode , die  mikrosko- 
pische Beobachtung  feiner  Schliffe,  ist  von  Sorby  in  das  Leben  geru- 
fen, von  Zirkel,  Vogelsang,  Fuchs  weiter  ausgebildet  worden. 

Alle  diese  Untersuchungsmethoden  laufen  in  dem  Bestreben  zusammen, 
die  Bildungsgesetze  der  vorkommenden  Felsarteu  zu  ergründen,  die 
complicirten  Vorgänge  zu  erforschen,  welche  bei  der  allmäligen  Um- 
wandlung und  Zersetzung  der  Felsarten  in  Wirksamkeit  treten,  und 
auf  diese  Weise  die  Geschichte  darzustellen , welche  sich  in  steter  Zer- 
störung, Umsetzung  und  Neubildung  der  Gesteine  abgespielt  hat  uud 
noch  abspielt. 

Mit  diesen  Studien  über  die  Gesteine  stehen  die  Untersuchungen  §.  1080. 
über  die  Vulcane  einerseits  und  die  krystallinischen  Massengesteine, 
sowie  die  metamorphischen  Schiefer  überhaupt  im  engsten  Zusammen- 
hänge. Während  die  Laven  und  Tuffe  früher  von  Bnnsen,  Sartorius 
V.  Waltershausen,  Abich,  Delesse,  neuerdings  besonders  von 
Stopp ani  und  Fuchs  gründlichen  Untersuchungen  unterworfen  wur- 
den, waren  die  vulcanischen  Erscheinungen  in  üirem  Zusammenhänge 
weitgehenden  Discussionen  anheimgefallen,  denen  vor  allen  Dingen  die 
Theorie  der  Erhebungskrater  L.  v.  Buch’s  unterlag.  Lyell  und 
Hartung  hatten  deren  Unhaltbarkeit  an  den  canarischen  Inseln,  den 
Azoren  und  Madeira  nachgewiesen  und  die  Untersuchungen  von 
Saintc  Clair  - Deville,  Fuchs,  Roth,  sowie  die  Versuche  von 
Hochstetter  und  die  Forschungen  von  Seebach  an  Santorin  voll- 
endeten den  Sturz , aus  welchem  vielfache  neue  Ansichten  über  die 
Vulcane  hervorgingen.  Von  Volger  und  nach  ihm  von  Mohr  wurde 
sogar  eine  Theorie  aufgestellt,  wonach  die  Entwickelung  der  vulcaui- 
Bchen  Wärme  nur  auf  Senkungen  und  die  durch  Einsturz  bewirkte 
Freiwerdung  dieser  Wärme  zurückgeführt  wurde.  In  gleicher  Weise 
und  mit  mehr  Erfolg  wurde  von  dieser  Seite  her  die  Entstehung  vieler 
Erdbeben,  die  man  früher  allein  durch  vulcauische  Kräfte  hervur- 
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gebracht  glaubte,  auf  innere  Einaenkongen  durch  Wegfährung  läslicber 
Schichten  zurflckgeführt. 

1681.  Wenn  auf  diese  Weise  die  heutigen  Tulcanischen  Erscheinungen 
schon  mancherlei  noch  ungelöste  Fragen  aufwerfen  Hessen , so  stehen 
sich  hinsichtlich  der  älteren  vulcanischen  und  metamorphischen  Pro- 
cesse  die  Forscher  noch  schroffer  gegenüber,  so  dass  man  fast  zwei 
Lager  unterscheiden  könnte;  die  chemische  Schule,  welche  nur  von 
chemischen  Grundlagen  ausgehend,  alle  geologischen  Beobachtungen 
über  Lagerungsverhältnisse  z.  B.  gänzlich  von  der  Hand  weisen  möchte, 
und  andererseits  die  geologische  Schule,  welche  wieder  den  chemischen 
Processen  nur  höchst  geringe  Beweiskraft  zugestehen  möchte.  Vom 
Basalt  au  bis  zu  dem  Granit  und  von  diesem  bis  zu  den  metamorphi- 
schen Schiefem  giebt  es  wohl  kein  einziges  Gestein,  bei  welchem  diese 
Gegensätze  nicht  aufeinander  platzten,  ohne  dass,  bis  jetzt  wenigstens, 
endgültige  Lösungen  der  dabei  auftauchenden  Fragen  erfolgt  wären. 
Dieselben  werden  offenbar  auch  erst  dann  erbracht  werden , sobald 
Versuche  in  grossem  Maassstabe,  mit  gewaltigen  Massen  und  Mengen, 
angestellt  werden,  und  zwar  in  der  Art,  dass  nicht  mit  einfachen  Kör- 
pern und  Verbindungen,  sondern  mit  eben  solchen  Mischungen  experi- 
mentirt  wird,  mit  welchen  die  Natur  selbst  operirt. 

1682.  ln  den  geologischen  Untersuchungen  der  Vefsteinerungen  füh- 
renden, geschichteten  Ablagerungen  tritt  offenbar  mehr  und  mehr  das 
Bestreben  hervor,  die  Untersuchungen  in  der  Weise  zu  localisiren  und 
zu  begrenzen,  dass  die  einzelnen  Schichten  in  ihrer  Aufeinanderlage- 
rung mit  einander  verglichen  werden.  Von  der  Annahme  scharf  ge- 
schiedener Stockwerke,  die  als  Ganzes  und  als  Product  einer  in  sich 
abgeschlossenen  Zeitepoche  aufgefasst  werden , kommt  man  mehr  und 
mehr  zurück,  um  einzelne  Zonen  zu  unterscheiden,  die  local  durch 
hervorragende  Versteinerungen  sich  charakterisiren,  aber  je  nach  dem 
Orte  allmälig  ihre  Einschlüsse  wechseln  und  nach  oben  wie  unten 
ebenso  nach  und  nach  in  andere  Zonen  übergehen.  Man  darf  wohl  sagen, 
dass  man  jetzt  mehr  dem  allmäligen  Werden,  der  langsam  fort- 
schreitenden Entwickelung  seine  Aufmerksamkeit  zuwendet , während 
man  früher  nur  das  Gewordene  in  das  Auge  fasste  und  die  Ueber- 
gänge  zwischen  einzelnen  Schichten  und  Schichtengruppen , Systemen 
und  Perioden  fast  gänzlich  vernachlässigte  oder  höchstens  als  Ausnahmen 
gelten  liess.  Gegenwärtig  sind  gerade  diese  Uebergangsschichten  we- 
sentlicher Gegenstand  der  Forschung,  so  dass  die  Grenzen  zwischen 
den  einzelnen  Formationen  mehr  und  mehr  verschwinden  und  die  Con- 
tinuität  der  ganzen  Erdgeschichte  in  ihrer  ununterbrochenen  Ausbil- 
dung hergestellt  wird.  Ans  diesen  Beobachtungen  ergeben  sich  denn 
von  selbst  geläuterte  Anschauungen  über  die  Bedingungen  des  Absatzes 
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der  einzelnen  Schichten,  die  Begrenzung  der  localen  Faunen  und  Flo- 
ren, die  Fortdauer  der  Arten  in  der  Zeit  und  ihre  Verbreitung  iin 
Raume  u.  s.  w.  Wesentlich  werden  diese  Forschungen  unterstützt 
durch  die  Tiefsee  - Untersuchungen  , die  mit  grösster  Energie  in  allen 
Meeren  weitergeführt  werden  und  über  den  Einfluss  der  Meeresströ- 
mungeu,  der  Temperatnrverbreitung  am  Gn^de  u.  s.  w.  schon  die  be- 
deutendsten Resultate  geliefert  haben. 

Ein  fast  neues  P'eld  hat  sieh  der  Geologie  in  denjenigen  Ablage-  §.  1683. 
rungen  eröffnet , welche  gewissermaassen  das  Grenzgebiet  zwisclien  ihr 
und  der  menschlichen  Geschichte  darstellen.  Wahrend  bis  zu  den 
Untersuchungen  über  Gletscher  und  Eiszeit  die  oberflttcldicheii  Erd- 
schichten zu  den  Stiefkindern  gehörten,  die  man  nur  obenhin  und 
nebenbei  behandelte,  ist  jetzt  das  Interesse  an  den  Höhlen  und  Knochen- 
spalten, an  Kies-,  Sand-  und  Torfablagerungen,  an  den  quaternären  und 
obertertiären  Bildungen  durch  die  Auffindung  von  Menschenresten  auf 
das  Höchste  geweckt  worden,  und  täglich  sehen  wir  neue  Resultate 
beibringen,  welche  über  diese  Schichten  Licht' verbreiten.  Es  ist  un- 
möglich, hier  einzelne  Namen  zu  neunen,  d^  sich  die  P'orscher  mit  Vor- 
liebe in  allen  Ländern  diesen  Untersuchungen  zuge wandt  haben,  welche 
von  den  Einen  mehr  von  archäologischer  und  culturhistorischer,  von 
den  Anderen  mehr  von  geologischer  und  paläontologischer  Grundlage 
aus  betrieben  werden. 

Ausser  diesen  Gegenständen,  welche  besonders  auf  dem  Continente  §.  1684. 
Europas  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  in  Anspruch  nehmen,  ist  die 
Untersuchung  entfernterer  Länder  eine  wesentliche  Aufgabe  der  Geo- 
logen. Schon  in  Spanien  und  Russland  geht  uns  die  specielle  Kennt- 
niss  der  Details  ab,  welche  wir  von  England,  Frankreich,  Deutschland, 
Skandinavien  und  Italien  haben,  und  je  weiter  wir  von  diesen  Län- 
dern aus  unsere  Kreise  ziehen,  desto  geringer  und  unbestimmter  wer- 
den die  Thatsachen,  welche  uns  zu  Gebote  stehen.  Ans  die.sem  Grunde 
namentlich  aber  wird  das  geologische  Studium  noch  lauge  Zeit  in  den 
Händen  einzelner  Bevorzugter  bleiben,  welche  in  den  Stand  gesetzt 
sind,  weitere  Reisen  zu  unternehmen.  Der  Geologe  kann  die  Gegen- 
stände seiner  Untersuchung  nun  einmal  nicht  in  sein  Cabinet  mit  sich 
führen,  sondern  muss  zu  ihrer  Untersuchung  sich  an  Ort  und  Stelle 
begeben.  Er  ist  vorzugsweise  darauf  angewiesen,  reisender  Natur- 
forscher zu  sein,  und  dies  mag  mit  der  Grund  sein,  weshalb  hei  der 
jetzigen  vergleichenden  Richtung  der  Geologie  die  deutschen  Forscher 
in  Betreff  grösserer  übersichtlicher  Arbeiten  zurückstohen,  da  ihre  Ver- 
hältnisse meistens  nicht  der  Art  sind,  dass  sie  längere  und  weitere 
Reigen  unternehmen  könnten , während  Engländer  und  Amerikaner 
sieb  weitern  Spielraum  gönnen  können. 
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1685.  ln  der  Geschichte  der  Palüontologie  kami  man  füglich  zwei 
Epochen  nnterscheidcn,  nämlich  einerseits  die  unwissenschaftliche  ZeiG 
während  welcher  man  sich  vor  Allem  an  das  Wunderbare  und  AufiFal- 
loude  hielt  und  die  Formen  der  einzelnen  Versteinerungen  ohne  wei- 
tere vergleichende  Untersuchungen , nur  dem  Zuge  der  Neugierde  fol- 
gend , abzubilden  und  zu  beschreiben  suchte , und  ferner  die  neuere 
wissenschaftliche  Epoche,  in  welcher  man  einsah,  dass  nur  genaues  ver- 
gleichendes Studium  der  lebenden  Geschöpfe  Aufschlüsse  über  die  fos- 
silen Reste  geben  könne,  und  in  welcher  man  zugleich  die  Wichtigkeit 
der  Lagerungsverhültnisse  und  der  genauen  Bestimmung  der  Schicht, 
in  der  die  Fossilien  sich  finden , bestimmter  einsah  und  auffasste.  Die 
älteren  paläontologischen  Werke  und  selbst  viele  aus  der  neuern  Zeit 
sind  wahrlich  nur  dadurch  interessant,  dass  sie  genaue  Abbildungen 
von  seltenen  Versteinerungen  liefern,  die  man  nach  den  neueren  Prin- 
cipien  wieder  erkennen  und  classificiren  kann.  So  sehen  wir  denn 
während  einer  langen  Zeit  das  Feld  der  Versteinerungen  hauptsächlich 
in  den  Händen  tüchtiger  Zeichner  und  Maler,  die  zuweilen  auch  ganz 
richtige  Ansichten  über  die  Natur  dieser  Versteinerungen  hatten,  aber 
doch  ihre  spcciellen  Eigenthümlichkeiten  nicht  mit  derjenigen  Schärfe 
zu  begründen  wussten,  wie  es  die  Wissenschaft  verlangen  musste. 

Dieser  gleichsam  pittoresken  Periode  der  Wissenschaft  gehören 
namentlich  viele  ältere  Arbeiten  aus  Italien  an,  unter  welchen  beson- 
ders Scilla  sich  auszeichncte.  Es  hatten  diese  älteren  Maler  wenig- 
stens das  Verdienst,  dass  sie  mit  überzeugender  Gewissheit  nachwiesen, 
inwiefern  die  Versteinernngen  nicht  Erzeugnisse  einer  plastischen  Kraft 
der  Natur  seien,  sondern  wirklichen  Thieren  angchörten,  die  mit  den 
jetzt  lebenden  viele  Aehnlichkeit  hatten.  In  Deutschland  sind  die  vor- 
züglichsten Repräsentanten  dieser  pittoresken  Periode  H.  Knorr  in 
dem  vorigen,  und  v.  Zielen  in  unserm  Jahrhundert;  — vieler  Ande- 
rer nicht  zu  gedenken,  die  ohne  weitere  Konntniss  oben  Alles  zeichne- 
ten und  malten,  was  ihnen  unter  die  Hände  kam.  Es  ist  vielleicht 
nicht  überflüssig,  hier  zu  bemerken,  dass  gar  viele  dieser  älteren  Ab- 
bildungen trotz  ihrer  schönen  Ausführung  dennoch  nur  dann  kenntlich 
sind,  wenn  sie  Arten  darstellen,  die  ganz  ausgezeichnete  Charaktere 
besitzen,  während  sie  völlig  unbrauchbar  werden,  wenn  man  nahe  ver- 
wandte Species  in  ihnen  zu  unterscheiden  sucht.  Die  feineren  Merk- 
male nämlich , deren  der  Zoologe  sehr  oft  bedarf , um  verwandte  Spe- 
eles von  einander  zu  trennen , sind  in  solchen  Abbildungen  nur  man- 
gelhaft angegeben,  und  fehlen  öfters  gänzlich. 

1686.  ln  der  neueren  wissenschaftlichen  Periode  der  Petrefactenknnde 
können  wir  füglich  wieder  die  grosse  Menge  der  Bearbeiter  in  drei 
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Hanptgmppen  vertheilen,  je  nachdem  dieselben  sich  nämlich  mit  fossi- 
len Pflanzen,  mit  wirbellosen  Thieren  oder  mit  Wirbelthieren  beschäf- 
tigt haben.  Ks  ist  jetzt  wohl  allgemein  anerkannt,  dass  eben  nur  die 
Botaniker,  die  Zoologen  nnd  die  vergleichenden  Anatomen  von  Fach 
berechtigt  sind,  in  der  Petrefactenkundc  ein  Wort  mitznsprechen,  und 
dass  nichts  dieser  Wissenschaft  mehr  Schaden  gebracht  hat,  als  die 
Sammler,  die  Geologen  und  die  Dilettanten,  welche  ohne  gründlichere 
Vorbildung,  ohne  die  genaueste  Kenntniss  der  lebenden  Natnr  sich  mit 
den  fossilen  Pflanzen  nnd  Thieren  beschäftigten.  Es  hat  dies  beson- 
ders deshalb  Schaden  gebracht,  weil  eben  ohne  die  genaueste  Kennt- 
niss  des  jetzigen  Standes  der  Zoologie  nnd  Botanik  man  unmöglich 
wissen  kann,  welche  äussere  Charaktere  die  wichtigeren,  welche  hin 
gegen  die  unwesentlicheren  seien;  — weil  es  ferner  unmöglich  ist,  die 
oft  so  unvollkommenen  Reste  der  fossilen  Thiere  genauer  zu  bestimmen, 
ohne  ein  Bild  des  ganzen  Organismus , welchem  sie  angehörten , vor 
den  Augen  zu  haben.  Eine  Menge  geologischer  Abhandlungen  sind 
mit  palüontologischcn  Notizen  angefüllt,  die  für  diese  Wissenschaft 
durchaus  unbrauchbar  sind , und  einen  unbrauchbaren  Ballast  bilden, 
der  immer  von  Neuem  wieder  nachgeschleppt  werden  muss. 

Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  Lister  hinsichtlich  der  fossi-  §.  1687. 
len  Schalthiere  der  Erste  war,  welcher  auf  eine  genaue  vergleichende 
Untersuchung  mit  den  jetzt  lebenden  Mollusken  drang,  nnd  auf  den 
Unterschied  der  versteinerten  Thiere  von  den  lebenden  aufmerksam 
machte.  Allmälig  begannen  die  Conchyliologen  in  ihren  zoologischen 
Systemen  auf  die  Versteinerungen  Rücksicht  zu  nehmen,  doch  wurde 
dies  erst  dann  vollständig  ausgeführt,  nachdem  L amarck  sich  genauer 
mit  den  Versteinerungen  der  Umgegend  von  Paris  beschäftigt  hatte. 

Die  Arbeiten  Brongniart’s  und  Smith’s  hatten  auf  die  Wichtigkeit 
der  genauem  Bestimmung  der  Lagerung  der  Fossilien  aufmerksam 
gemacht,  nnd  so  ging  von  nun  an  die  zoologische  Bearbeitung  mit  der 
geologischen  Hand  in  Hand.  L amarck  selbst  betrachtete  die  Ver- 
steinerengen  in  seinem  Werke  über  die  wirbellosen  Thiere  durchaus 
nur  voiÄ  zoologischen  Standpunkte  aus,  indem  er  ihre  genaue  Bestim- 
mung als  Species  versucht  nnd  sie  ihrer  Verwandtschaft  nach  an  den 
gehörigen  Platz  unter  den  lebenden  Arten  einreiht,  ohne  sich  viel  um 
ihre  geognostische  Lagerstätte  zu  kümmern. 

Von  den  Nachfolgern  nnd  Schülern  Lamarck’s  wurden  nun  na-  §.  1688. 
mentlich  die  Einschlüsse  des  Tertiärbeckens  von  Paris  mit  grosser 
Sorgfalt  untersucht  und  genauer  bestimmt.  So  entstanden  die  Arbeiten 
von  Defrance  und  Deshayes,  welcher  Letztere  namentlich  die  fos- 
silen Muscheln  und  Schnecken  des  Pariser  TertiärbeckAs  sehr  voll- 
ständig untersuchte.  Eine  spätere  Arbeit  von  Deshayes  ist  diejenige 
über  die  Tertiärschichten  im  Allgemeinen,  wo  er  in  Verbindung  mit 

47* 


Digitized  by  Google 


740  Geschichte  der  Geologie  und  Petrefactenkunde. 

Lyell  dieselben  nach  den  Procenten  der  identischen  Moscheln  in  drei 
Abtheilongen  bringt.  Die  älteren  Tertiärschichten  sollen  dieser  Ar- 
beit zufolge  drei  Procent  lebender  Muscheln  enthalten , die  mittleren 
etwa  achtzehn  Procent  und  die  jüngsten  Tertiärgebilde  wenigstens  dreis- 
sig  Procent.  In  der  neuesten  Zeit  werden  diese  Behauptungen  yiel- 
fach  bestritten,  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  dieselben  unter  den 
Händen  neuerer  Bearbeiter  gänzlich  gefallen  sind. 

1689.  Aehnliche  Arbeiten,  wenn  auch  nicht  so  ausgedehnt  als  diejenige 
von  Deshayes  über  das  Pariser  Tertiärbecken,  führten  Basterot 
Überdas  Tertiärbecken  von  Bordeaux,  Bronn,  Bellardi  und  Miche- 
lotti  über  das  Snbapenninengebilde , Philippi  über  die  sicilianischen 
neueren  Fornlationen  aus,  so  dass  durch  diese  und  die  sehr  bedeutende 
Arbeit  von  Brocchi  über  die  Subapenninen -Versteinerungen  die  fos- 
silen Muscheln  der  Tertiärzeit  ziemlich  bekannt  sind.  Die  Tertiär- 
Versteinerungen  Deutschlands,  namentlich  des  Mainzer  Beckens,  sowie 
diejenigen  der  MoUasse  sind  zwar  schon  vielfältig  untersucht,  die  Er- 
gebnisse dieser  Untersuchungen  aber  nur  unvollständig  bekannt  ge- 
worden; so  die  Untersuchungen  von  Berendt  über  den  Bernstein, 
A.Brann,  Voltz,  Sandberger  und  Anderen  über  das  Mainzer  Becken. 
Ueber  die  belgischen  Tertiärformationen  gaben  besonders  Damont, 
Koninckund  Nyst  Nachricht;  über  diejenigen  Podoliens  Dubois  de 
Montpereux  und  Eichwald.  Neuerdings  ist  wohl  C.  Mayer  in 
Zürich  der  fruchtbarste  Bearbeiter  der  gesammten  Tertiärformationen. 

1690.  Die  Einschlüsse  der  secundären  Formationen  wurden  besonders  in 

England,  später  auch  in  Deutschland  und  der  Schweiz  genauer  unter- 
sucht und  zwar  besonders  mit  Hinblick  auf  die  einzelnen  Formationen, 
die  man  nach  dem  Vorgänge  Smith ’s  unterschied.  So  lehrte  Phi- 
lipps namentlich  die  fossilen  Muscheln  des  Jura  und  des  Zechsteins, 
später  auch  diejenigen  der  älteren  Uebergangsformationen  in  England 
kennen,  Römer  die  Versteinerungen  des  norddeutschen  Jura  und  der 
Kreide,  Pusch  diejenigen  von  Polen,  Reuss  die  Versteinerungen  der 
böhmischen  Kreide,  Gei  nitz  diejenigen  des  sächsisch  - böhmischen 
Kreidegebirges.  Ausserdem  bearbeiteten  Qnenstedt  die  würtem- 
bergischen,  Graf  Münster  die  Solenhofener , derselbe  und  Klipstein 
die  Versteinerungen  von  St.  Cassian,  während  Fitton  in  England  and 
Morton  in  Nordamerika  besonders  die  Ereideschichten  in  das  Auge 
fassten.  / 

1691.  Uio  Versteinerungen  der  Uebergangsgebilde,  wie  der  ganzen  pa- 
läozoischen Gruppe,  haben  besonders  in  der  jüngsten  Zeit,  wo  man  die 
einzelnen  Formationen  strenger  zu  scheiden  begann,  viele  Bearbeiter 
gefunden,  worunter  namentlich  zu  nennen  sind;  Dalman  und  Hi  sin - 
ger  durch  ihre  Bearbeitnngen  der  älteren  schwedischen  Fossilien;  — 
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der  paläöntologische  Theil  vou  Murcliisoii’s  „Silurian  System“  ■, — 
die  Paläontologie  von  Russland  von  Murchison,  E.  de  Verneuil  und 
Graf  Keyserling;  die  Arbeiten  von  Beyrich,  Höninghaus,  Stein- 
berger, d’Archiac  und  de  Verneuil , sowie  diejenigen  der  Gebrüder 
Sandberger  • über  die  Versteinerungen  der  Rheingegenden.  Das 
Werk  von  de  Köninck  über  die  Versteinerungen  des  belgischen 
Kohlenkalkes  und  endlich  vor  Allen  die  in  Hinsicht  des  Textes  wie  der 
Tafeln  gleich  ausgezeichnete  Monographie  der  böhmischen  Silurformation 
von  Barrande.  Die  monographische  Arbeit  von  Hall  über  die  Ver- 
steinerungen des  Staates  New-York,  die  auf  Kosten  der  Regierung  die- 
ses Staates  herausgegeben  wurde,  steht  gewiss  auf  gleicher  Höhe  mit 
deÄ  vorigen  Werke. 

Hinsichtlich  der  Behandlung  einzelner  Abtheilungen  der  fossilen  §.  1692. 
Flora  oder  Fauna  sind  hier  besonders  folgende  Werke  zu  nennen.  — 

Den  älteren  Werken  von  Lindley  und  Hut  ton  über  die  fossile  Flora 
von  Grossbritannien,  von  Adolph  Brongniart  und  vorher  noch  von 
Sternberg  über  die  fossilen  Pflanzen  im  Allgemeinen  schlossen  sich 
an  die  umfassenden  Arbeiten  von  Göppert  und  Unger,  die  Mono- 
graphien von  Schimper  und  Mougeot  über  die  Pflanzen  des  bunten 
Sandsteines,  von  Germar  über  diejenigen  des  Wettiner  Steinkohlen- 
gebirges, von  Jäger  über  die  Pflanzen  des  schwäbischen  Kenpersand- 
steines  und  in  neuester  Zeit  die  Arbeiten  von  Heer  über  die  verschie- 
denen Tertiärfloren,  besonders  des  Nordens,  und  von  Saporta  über 
diejenige  des  Südens  von  Europa.  Die  mikroskopischen  Pflanzen  wur- 
den hauptsächlich  in  vielfältigen  einzelnen  Abhandlungen  von  Ehren- 
berg  behandelt,  der  diese  Organismen  zu  den  Infusionsthierchen 
rechnet.  Alles  bis  dahin  auf  diesem  Felde  Geleistete  resumirt  das  vor- 
treflliche,  noch  nicht  ganz  vollendete  Werk  von  Schimper:  PaUon- 
totogie  vigeläte. 

Die  Rhizopoden,  welche  so  wesentlich  in  die  Bildung  vieler  neue-  §.  1698, 
ren  Erdschichten  eingreifen,  fanden  vielfache  und  genaue  Bearbeitung 
durch  Ehrenberg,  Reuss,  besonders  aber  durch  d’Orbigny,  der 
sich  derselben  mit  besonderem  Eifer  annahm.  Die  fossilen  Korallen 
wurden  von  Michelin  theilweise  voiirefilich  abgebildet,  aber  erst  von 
Milne-Edwards  und  Hai  me  in  einer  ausgezeichneten  Monographie 
wissenschaftlich  behandelt,  während  die  Seelilien  ausser  dem  altern 
Miller  einen  neuem  Monog^raphen  in  d’Orbigny  fanden.  Die  See- 
igel wurden  von  Desmonlins,  besonders  aber  von  'Agassi z und 
Desor  in  vortrefilichen  Monographien  bearbeitet,  in  welchen  neben 
der  genauen  Unterscheidung  der  Arten,  der  lebenden  wie  der  fossilen, 
auch  namentlich  die  Lagerungsverhältnisso  genau  berücksichUgt  wur- 
den. Unter  den  Gliederthieren  zogen  vorzüglich  die  Crustaceen  viele 
Bearbeiter  an,  unter  den  älteren  Alexander  Brongniart  und  Des- 
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mnrest,  Uermann  v.  Meyer  und  Graf  Münster;  die  Trllobiten 
fanden  besonders  zahlreiche  Bearbeiter,  unter  welchen  wir  besonders 
Dalman,  Emmrich,  Burmeister  und  endlich  ganz  in  der  neuesten 
Zeit  Barrande  erwähnen.  Nach  den  Arbeiten  von  Germar  über  die 
versteinerten  Insecten  Solenhofens  und  von  Deren  dt  über  diejenigen 
des  Bern.stcins  kamen  in  neuester  Zeit  die  ausgezeichneten  Unter- 
suchungen von  Oswald  Heer  über  die  Insecten  der  tertiären  For- 
mationen von  Oeningen  und  ßadoboy,  sowie  über  diejenigen  der  Lias- 
formationen des  Aargaus,  welche  ein  ganz  neues  Licht  auf  die  Rolle 
dieser  Classo  in  der  Erdgeschichte  überhaupt  werfen.  • 

Da  die  Bearbeitungen  der  meisten  Mollusken  und  Cephalopoden 
mit  denjenigen  der  Formationen  selbst  zusammenfallen,  so  erwähnen 
wir  hier  nur  noch  die  Behandlungen  der  Brachiopoden  durch  L.  von 
Buch,  d’Orbigny  und  Davidson,  diejenigen  der  Goniatiten  und 
Clymenien  von  denselben  und  Graf  Münster,  sowie  die  Untersuchungen 
von  Blainville,  Voltz,  d’Orbigny  und  O.wen  über  die  Belemniten. 

§.  1694.  Allgemeinere  Werke  über  siimmtliche  wirbellose  Thiere,  wo  denn 
besonders  die  Mollusken  einen  vorzüglichen  Platz  einnehmen,  besitzen 
• wir  von  Parkinson  und  Sowerby  über  England,  Goldfuss  und 
ganz  neuerdings  Quenstedt  über  Deutschland,  Hisinger  über 
Schweden.  Einige  dieser  Werke  stellen  sich  mehr  auf  den  geologischen 
Standpunkt,  indem  sie  namentlich  die  Formationen  berücksichtigen 
und  die  genauere  Bestimmung  der  Schichten,  in  welchen  sich  die  Ver- 
steinerungen voidiudcn,  während  andere,  wie  namentlich  Goldfuss, 
dessen  Abbildungen  besonders  ausgezeichnet  sind , sich  mehr  auf  den 
zoologischen  Standpunkt  stellen  und  die  genauere  Bestimmung  der 
Lagernngsverhültnisse  vernachlässigen.  Von  allen  diesen  Werken,  die  , 
zur  genauem  Bestimmung  der  fossilen  Arten  einen  grossen  bleibenden 
Werth  haben,  kann  man  indess  nicht  sagen,  dass  sie  neue  Gesichts- 
punkte in  die  Wissenschaft  eingeführt,  neue  Richtungen  in  derselben 
angebahnt  hätten.  Es  giebt  indess  einige  Männer,  welche  wesentlichen 
Einfluss  auf  die  Kenntniss  der  Versteinerungen  dadurch  ausübten,  dass 
sie  einzelne  Classen  kritisch  bearbeiteten  und  entweder  das  bisher  noch 
unbearbeitete  Material  in  überraschender  Vollständigkeit  kennen  lehr- 
ten, oder  auch  namentlich  neue  Gesichtspunkte  aufstellten,  nach  wel- 
chen fernerhin  auch  in  anderen  Classen  gearbeitet  wurde. 

§.  1695.  Vor  Allenüst  hier  der  Meister  der  heutigen  Geologie  L.  v.  Buch 
zu  nennen,  der  sich  zuerst  mit  den  Ammoniten,  dann  mit  den  Brachio- 
poden und  besonders  den  Terebrateln  genauer  beschäftigte.  Nament- 
lich in  der  erstem  Gruppe  lehrte  v.  Buch  die  wesentlichen  Charak- 
tere kennen,  die  man  vorher  gänzlich  übersehen  hatte,  nnd  unterschied 
darnach  Familien,  welche  zugleich  eine  überraschende  Beziehung  zu 
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der  Verbreitung  der  Ammoniten  in  den  Secundärschichten  zeigen.  Man 
kann  dies  Bestreben,  die  zoologische  Classification  mit  der  zoologischen 
Entwickeliingsfolge  in  Einklang  zu  bringen,  als  einen  wesentlichen 
Fortschritt  in  der  Paläontologie  betrachten. 

Die  Kenntniss  der  fossilen  Wirbelthiere  lag  in  früherer  Zeit  noch  §.  1696. 
weit  mehr  im  Argen  als  diejenige  der  wirbellosen  Thiere,  und  zwar 
ans  dem  einfachen  Grunde,  weil  zur  Bestimmung  der  fossilen  Knochen 
und  Zahne  eine  noch  weit  genauere  Kenntniss  des  innem  Baues  der 
Thiere.  nöthig  war , als  zur  Bestimmung  der  fossilen  Muscheln  und 
Schnecken.  Eine  wirklich  wissenschaftliche  Bearbeitung  der  fossilen 
Wirbelthiere  datirt  erst  von  dem  Augenblicke  an,  wo  Cu  vier  sich 
einer  Bearbeitung  derselben  unterzog.  Das  Werk  dieses  ausgezeich- 
neten Naturforschers  über  die  fossilen  Knochen  ist  unstreitig  eines  der 
schönsten  Denkmäler,  welche  sich  der  menschliche  Geist  in  den  be- 
schreibenden Naturwissenschaften  gesetzt  hat,  und  sein  Einfluss  nicht 
nur  auf  die  Paläontologie,  sondern  auch  auf  die  vergleichende  Anatomie 
der  lebenden  Thiere  noch  jetzt  unberechenbar.  Cuvier  begann  zuerst 
init  der  Untersuchung  der  fossilen  Säugethierknochen,  die  sich  in  den 
Tertiärschichten  des  Pariser  Beckens  finden , und  verfuhr  in  dieser 
Untersuchung  in  der  Art,  dass  er  die  genaueste  Vergleichung 
aller  Einzelheiten  im  Baue  der  Knochen  mit  den  Knochen  verwandter 
lebender  Thiere  sich  zur  Aufgabe  machte.  Indem  er  so  die  Charaktere 
kennen  lernte , welche  vei-schiedenen  Geschlechtern  und  Arten  zu- 
kommen,  konnte  er  sich  mit  Bestimmtheit  darüber  aussprechen,  ob  die 
fossilen  Knochen  einer  lebenden  oder  ausgestorbenen  Art,  einem  leben- 
den oder  ansgestorbenen  Geschlechte  angehören.  So  ging  dann  als 
erstes  allgemeines  Resultat  dieser  bewundernswürdigen  Arbeit  der 
Grundsatz  hervor,  dass  die  fossilen  Säugethierknochen  alle  ansgestor- 
benen  Arten  angehörten,  und  dass  die  Zahl  der  ausgestorbenen  Ge- 
schlechter um  so  grösser  werde,  je  weiter  man  in  den  Formationen 
zurückgreife. 

Ein  zweiter  allgemeiner  Grundsatz,  den  Cuvier  aufstellte,  ist  in 
neuerer  Zeit  vielfach  bestritten  worden,  obgleich  er  im  Allgemeinen 
dennoch  seine  vollkommene  Richtigkeit  hat.  Man  kann  diesen  Grund- 
satz unter  dem  Namen  der  Correlation  der  Charaktere  bezeichnen. 

Cuvier  behauptete  nämlich,  die  einzelnen  Charaktere  der  Thiere  be- 
dingten sich  wechselseitig  in  der  Art,  dass  man  aus  dem  Vorhanden- 
sein des  einen  derselben  auf  die  übrigen  schliessen  könne.  Eine  ge- 
wisse Form  der  Zähne  z.  B.  sollte,  nach  Cuvier,  auch  eine  bestimmte 
Anordnung  der  Gliedmaassen  des  Rumpfes,  des  Schädels  u.  s.  w.  be- 
dingen. Auf  diesen  Grundsatz  gestützt,  wagte  Cuvier  Conjecturen 
über  Thiere,  von  welchen  nur  einzelne  Bruchstücke  bekannt  waren. 
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Der  Grundsatz  an  sich  ist  unleugbar  vollkommen  richtig.  Ein  rcissen- 
des  Thier  z.  B.,  das  seine  Beute  mit  den  Tatzen  packen  soll,  wird  nie- 
mals ganze  oder  einfach  gespaltene  Ilnfo  besitzen.  In  der  speciellen 
Anwendung  aber  erleidet  dieser  Grundsatz  deshalb  manche  Ausnahmen, 
weil  die  speciellen  Gruppen,  die  man  bis  jetzt  aufgestellt  hat,  häufig 
durchaus  nicht  mit  der  Natur  übereinstimraen,  und  deshalb  Verbindun- 
gen von  Charakteren  cxistiren  können,  welche  ausserhalb  des  Bereiches 
der  jetzt  bekannten  Verbindungen  fallen.  Uebrigens  erkannte  Cuvier 
dies  sehr  wohl  und  wandte  seinen  Grundsatz  nur  sehr  sparsam  und  in 
wenigen  Füllen  an,  so  dass  der  Missbrauch,  den  einige  seiner  Nach- 
folger  trieben,  ihm  sicherlich  nicht  zur  Last  gelegt  werden  kann. 

1697.  Das  Werk  von  Cuvier,  an  welchem  Lanrillard  der  bedeu- 
tendste ^Mitarbeiter  war,  beschäftigt  sich  einzig  mit  den  fossilen  Säuge- 
thieren  und  lleptilien  und  erweckte  natürlich  den  grössten  Eifer  für 
das  Studium  dieser  beiden  Classen.  Alle  nachfolgenden  Bearbeiter 
fussten  indess  auf  den  Cuvier’schen  Untersuchungen,  und  wenn  sie 
auch  hier  und  da  Berichtigungen  und  vielfadie  Erweiterungen  des 
Vorhandenen  gaben,  so  kann  man  doch  nicht  behaupten,  dass  neue 
Richtungen  von  ihnen  angebahnt  worden  wären,  während  die  kritische 
Sichtung  des  Materials  und  die  Menge  desselben  überhaupt  durch  sie 
einen  ungemeinen  Zuwachs  erhielt.  Unter  den  Nachfolgern  Cuvier’s 
für  die  Classen  der  Säugethiere  können  wir  vorzüglich  nennen  Her- 
mann von  Meyer,  Kaup,  Goldfnss  und  Jäger,  welche  die  fossilen 
Säugethiere  Deutschlands  genauer  bearbeiteten.  Schmerling  unter- 
suchte die  Höhlenbewohner  Belgiens,  Bravard,  Croizet,  Jobert, 
Christol  und  in  neuerer  Zeit  Blainville  bearbeiteten  die  fossilen 
Säugethiere  Frankreichs,  und  Letzterer  namentlich  wurde  in  den  Stand 
gesetzt,  die  reichen  Lager  von  Sansans  zu  seiner  allgemeinen  Osteo- 
graphie  zu  benutzen.  Die  fossilen  Säugethiere  Brasiliens,  im  Allge- 
meinen so  reich  an  abweichenden  Formen,  beutete  besonders  Lund 
aus,  während  die  Säugethiere  Neuhollands  dem  ausgezeichnetsten  Ken- 
ner fossiler  Säugethiere  und  Reptilien  anheim  fielen , den  wir  in  der 
jetzigen  Zeit  kennen.  Dieser  Mann  ist  Richard  Owen,  in  dessen 
Arbeiten  wir  den  würdigsten  Nachfolger  Cuvier’s  erblicken  müssen. 
Einzelne  Arbeiten  gaben  Jäger  und  Plieninger  über  die  fossilen 
Säugethiere  Würtembergs,  Falconor  und  Cautley  über  diejenigen 
der  Sivalikhügel' am  Himalaya,  Pomel,  Gervais  und  Lartet  über 
einzelne  Ablagerungen  in  Frankreich. 

1698.  Um  die  fossilen  Reptilien  machten  sich  ausser  Cuvier  noch  die 
meisten  eben  erwähnten  Forscher  verdient.  Geoffroy  St.  Hilaire 
untersuchte  gleichzeitig  mit  Cuvier  und  im  Widerspruche  mit  ihm 
die  Teleosaurier  des  Jura;  Bronn  und  Kanp  später  die  fossilen 
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Gaviale  des  Lias,  Sömmerring  und  Goldfnss  die  Pterodaktylen;  Jä- 
ger, H.  V.  Meyer  und  Plieninger  die  fossilen  Reptilien  Würtem- 
' berge;  H.  v.  Meyer  besonders  noch  viele  einzelne  Geschlechter  aus 
allen  FormatiOTen;  Conybeare  und  zuletzt  noch  Owen  die  Enalio- 
saurier;  Mantel!  die  fossilen  Eidechsen  des  Wälderthons,  über  welche 
sowie  über  eine  Menge  neuer  Reptilien  aus  anderen  Gesteinen  Eng- 
lands und  anderer  Erdtheile,  Owen  und  Huxley  noch  zuletzt  sehr 
wichtige  Untersuchungen  anstelltcn. 

Unter  den  fossilen  Amphibien  wurden  besonders  die  Wickelzähner  §.  1699. 
oder  Labyrinthodonten  von  H.  v.  Meyer  und  Burmeister  auf  das 
Gründlichste  beleuchtet. 

Eine  besondere  Nennung  unter  den  Arbeiten  über  fossile  Wirbel- 
thiere  verdient  noch  die  Monographie  der  fossilen  Fische , welche 
.4gassiz  in  einem  umfassenden  Werk  und  inehren  Supplementen  voll- 
endet hat,  und  die  gewiss  als  Bearbeitung  einer  einzelnen  Classe  einzig 
in  ihrer  Art  dasteht.  Die  fossilen  Fische  verdienen  in  geologischer 
Hinsicht  den  ersten  Platz  unter  allen  Wirbelthieren , weil  sie  durch 
alle  Formationen  hindurch  sich  finden,  während  die  übrigen  Gassen 
alle  erst  später  in  der  Reihe  der  Formationen  beginnen.  Das  Werk 
von  Agassiz  ist  nicht  nur  an  und  für  sich  äusserst  bemerkenswerth, 
weil  es  die  vollständige  Beschreibung  aller  bis  jetzt  bekannten  fossilen 
Fische  enthält,  sondern  auch,  weil  es  zu  allgemeinen  Folgerungen  Ver- 
anlassung gegeben  hat,  welche  wirklich  neue  Richtungen  in  der  Be- 
trachtungsweise der  fossilen  Thiere  begründen. 

Erst  die  neuere  Zeit  hat  durch  die  Entstehung  einer  Menge  von  §.  1700. 
Werken,  welche  mit  der  Paläontologie  in  ihrer  Gesammtheit  sich  be- 
fassen, den  Beweis  geliefert,  wie  sehr  das  paläontologische  Studium  sich 
verallgemeinert  hat.  Offenbar  hat  die  Lethäa  von  Bronn,  welche  bis 
jetzt  in  mehrfachen  Ausgaben  erschienen  ist,  hierzu  wesentlich  beige- 
tragen, indem  sie  die  charakteristischen  Versteinerungen  in  guten  Ab- 
bildungen mit  genauen  Beschreibungen  versehen  darstellte.  Die  geo- 
logischen Lehrbücher  nehmen  nach  und  nach  immer  mehr  und  mehr 
auf  die  Versteinerungen  Rücksicht,  welche  entweder  in  Holzschnitten 
im  Texte  oder  in  besonderen  Atlanten  dargestellt  wurden.  Zn  einer 
selbständigen  Behandlung  der  Paläontologie  als  Lehrwissenschaft  brach 
ein  Werk  von  Pictet  die  Bahn,  welches  bald  von  ähnlichen  Werken 
von  Quenstedt,  Giebel  und  Geinitz  gefolgt  wurde  und  in  zweiter 
Auflage  erschienen  ist.  d’Orbigny,  der  in  seiner  ausgezeichneten 
PaUontdlogie  francaise  die  fossilen  Mollusken  und  Strahlthiere  der  fran- 
zösischen Secundärschichten  vortrefflich  beschrieben  und  abgebildet 
hatte , war  durch  umfassende  Untersuchungen  zu  der  jetzt  als  unhalt- 
bar erkannten  Ansicht  gekommen,  dass  jede  einzelne  Formation  eine 
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genan  getrennte  Schöpfungsepoche  darstelle,  welche  keine  Versteine- 
rungen mit  den  benachbarten  gemein  habe.  Diesen  Gedanken,  welcher 
für  die  Unterscheidung  vieler  verwandter  Arten  äusserst  frnchtbrin- 
gend  war  und  zugleich  zu  genauerer  Sichtung  der  ifntergeordneten 
Formationsgruppen  nnspomte,  suchte  er  in  seinem  Elementarwerke 
über  stratigraphische  Geologie  und  Paläontologie  durchzuführen. 

§.  1701.  Besonderer  Erwähnung  verdienen  hier  noch  zum  Schlüsse  zwei 
Sammelwerke,  welche  den  Standpunkt  der  Paläontologie  in  der  Neu- 
zeit insofern  resumiren , als  sie  eine  Aufzählnng  sämmtlicher  bis  jetzt 
beschriebenen  Versteinerungen  nebst  ihren  Synonymen  und  Citaten 
beabsichtigen.  Das  eine  dieser  Werke  von  Bronn  mit  Beihülfe  von 
Göppert  und  Hermann  v.  Meyer  bearbeitet,  liefert  unter  dem 
Namen  „Enumeraior'^  eine  systematische  Zusammenstellung  der  Arten 
mit  Angabe  ihres  Vorkommens,  unter  dem  Namen  „Nonienclalor'^  eine 
Liste  in  alphabetischer  Ordnung  mit  Angabe  der  Citate  und  Synonyme. 
d’Orbigny,  der  das  andere  dieser  Werke  unter  dem  Namen  „Fro- 
drotne'^  bearbeitet  hat , hat  als  Princip  der  Eintheilnng  die  einzelnen 
Formationen  anerkannt  und  zudem  nur  die  fossilen  Thiere  von  unten 
auf  bis  zu  den  Cephalopoden  bearbeitet.  Beide  Werke  tragen  in  hohem 
Grade  den  eigenthümlichen  Stempel  der  Nation,  der  sie  angehören. 
Während  das  eine  keck  dnrehgreift,  fast  überall  eine  mangelnde  Kennt- 
niss  der  Leistungen  des  Auslandes  bekundet  Und  sich  eine  Menge  Ver- 
stösse  zu  Schulden  kommen  lässt,  aber  dafür  durch  übersichtliche  An- 
ordnung und  gefälligen , wohl  berechneten  Druck  dem  Arbeiter  eine 
grosse  Leichtigkeit  gewährt,  bietet  das  andere  bei  confusem  Drucke  auf 
schlechtem  Löschpapier  eine  ungeheure  Masse  von  Material,  das  aber 
grösstentheils  der  kritischen  Sichtung  entbehrt.  Eine  in  anderen  Län- 
dern ganz  unerreichte  Sammlung  von  einzelnen  Monographien  bilden 
aber  die  in  Cassel  erscheinenden  „Palncontographica'^  von  Duncker. 

• Nicht  minder  müssen  wir  auf  solche  Werke  aufmerksam  machen,  welche, 
wie  die  „Urwelt  der  Schweiz“  von  Heer,  die  Schilderung  einzelner 
Länder  in  den  verschiedenen  geologischen  Epochen  sich  zum  Vorwurfe 
machen. 

§.  1702.  In  neuerer  Zeit  hat  in  Folge  des  Auftretens  der  Darwin’schen 
Lehre  eine  durchaus  veränderte  Richtung  der  Paläontologie  Platz  ge- 
griffen , deren  Einfluss  sich  auch  diejenigen  Forscher  nicht  entziehen 
können,  welche  der  genannten  Theorie  feindselig  gegenüber  stehen. 
Während  die  Cnvier’sche  Richtung  nur  die  Unähnlichkeiten  und 
Aehnlichkeiten  der  fossilen  Thiere  und  Pflanzen  im  Vergleiche  zu  an- 
deren Versteinerungen  und  zu  den  jetzt  lebenden  Arten  aufsuchte  und 
daraus  eine  ideale  Verwandtschaft  herleitete,  hatten  schon  die  Ly  el  1’ sehen 
Ansichten  über  die  ununterbrochene  Continuität  der  Erdentwickelung 
auf  den  Gedanken  leiten  müssen,  dass  auch  in  Hinsicht  auf  die  Form- 
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gestaltung  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  die  gleiche  Fortbildung  statt- 
gefunden haben  müsse.  Indessen  wurde  erst  durch  und  seit  Barwin 
der  Grundsatz  genauer  und  bestimmter  dahin  formulirt,  dass  die  or- 
ganischen Formgestalten  jedes  späteren  Zeitabschnittes  nothwendig 
die  directen  Nachkommen  der  Typen  des  unmittelbar  vorhergehenden 
Zeitabschnittes  sein  müssten,  dass  also  die  Aehnlichkeiten  den  wirk- 
lichen Grad  von  Blutsverwandtschaft  zwischen  den  einzelnen  Stämmen 
und  Zweigen  der  Organismen  darstellten.  Der  Nachweis  dieses  Satzes 
ist  freilich  in  den  meisten  Fällen  kaum  zu  erbringen,  da  einerseits  die 
Zwischenformen,  welche  die  Phasen  der  Umbildung  darstcllen,  höchst 
gelten  sind,  uud  andererseits  die  kurze  Zeit,  innerhalb  welcher  die 
Formveränderungen  in  Folge  der  Einwirkung  äusserer  Einflüsse  statt- 
gefunden  haben  mögen,  nur  höchst  geringe  Ablagernngen  hinterlassen 
hat,  welche  sich  meistens  sogar  der  Beobachtung  gänzlich  entziehen. 
Es  mag  deshalb  wohl  verfrüht  erscheinen,  jetzt  schon  Stammbäume 
der  jetzt  lebenden  Organismen  aufstellen  zu  wollen,  wie  Iläckel  in 
seiner  „Geschichte  der  Schöpfung“  thut  — aber  jedenfalls  ist  die  neue 
Anschauung  geeignet,  eine  vollständige  Umwälzung  in  der  Art  und 
Weise  herbeizuführen,  mit  welcher  man  die  Versteinerungen  untersucht 
und  ihre  Verwandtschaftsbeziehungen  erörtert.  Es  darf  also  nicht  ver- 
wundern, wenn  selbst  die  Bekämpfung  der  Darwin’schen  Ansichten 
der  Wissenschaft  neue  und  unerwartete  Resultate  bringt. 
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Alphabetisches  Namen-  und  Sachregister 

dej 

ersten  und  zweiten  Bandes. 


A. 

Aachen  (Becken  von  Boldnc)  I,  324. 

belgisches  Becken)  I,  321,  536. 
Durchschnitt  von,  nach  Mont- 
joie)  I,  324. 

— fKohlenbecken)  I,  322. 

— (Tertiärschichten)  I,  630. 

— (Verneuilischiefer)  I,  291. 

Aal  II,  76. 

Aaland-Inseln  II,  3.  • 

Aalensis-Mergel  I,  493. 

Aalschicht  I,  640. 

Aarau  (Juragebirge)  I,  458. 

— (MoUassebecken)  I,  635. 

Aar  n,  108,  109,  111,  193,  198. 
Aarburg  (Juragebirge)  I,  458. 
Aardelta,  dessen  FroÜ  II,  111. 
Aargau  (Baden)  I,  458. 

— (Möllingen)  I,  538. 

— (Kalkbreccien)  I,  653. 

— (Rhoneblöcke)  II,  32. 

Aargebiet  II,  33. 

Aargletscher  (Bewegung)  U,  13. 

— (unterer)  II,  12. 

.Aarschlucht  II,  352. 

Aarthal  II,  34. 

— (Blöcke)  n,  32,  34. 

— (das  Htihnli)  II,  31. 

Abdruck  eines  Vogels. (Montmartre)  I, 

698. 

Abgüsse  n,  182. 

Abgüsse,  innere  I,  206.  II,  183. 
Abietineen  I,  423.  II,  502. 
Abklärungsbecken  U,  108. 


Abkühlung,  säculare  der  Erde  II, 
437. 

Ablagerungen,  chemische  im  Meer 
U,  99. 

— chemische  von  Kalk,  Kiesel  und 

Eisen  II,  98. 

Ablagerung,  deren  Datum  H,  77. 
Ablagerungen,  fluviomarine  II,  132. 

— mechanische  II,  99. 

— organische  II,  92. 

— spätere  II,  79. 

— tertiäre  von  Oeningen,  Schrotz- 

bürg  II.  8.  w.  II,  36. 
Ablagerung  (ungestört  fortgesetzte)  I, 
390. 

— von  Land-  und  Süsswasserthie- 

ren  II,  112. 

Abnahme  der  vulcanischen  Tbätigkeit 
U,  253. 

Abplattung  I,  13,  15. 

Absatz  der  Pariser  Bildungen  II,  443. 
Abscheidung  II,  519. 

Absetzen  I,  207. 

Absonderung,  schalenförmige  II,  .349. 
Absonderungen,  krystallinische  II,  244. 
Absonderungsflächen  II,  366. 
Absonderungsspalten  II,  85. 
Abwechselung  der  Süsswasser-  und 
Meeresbildungen  n,  136. 
Abyssinien  (mittlere  Höhe  des  obem 
^lateaus)  I,  70. 

— (mittlere  Höhe  des  untern  Pla- 

teaus) I,  70. 

— (Schneegrenze)  II,  9. 

Acacia  I,  724. 
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Acaotbocladla  ancepa  I,  .379.  * 

Acanthodes  I,  312.  II,  628. 

— Bronnii  I,  381. 

— gracilia  I,  381. 

Acanthodida  I,  312.  TI,  628. 
Accessorische  üinscUlüsse  I,  14.3. 
Acephala  I.  262.  * 

Acephalen  II,  550,  575. 

Aceratherium  I,  703.  II,  66.3. 

— inciaivom  (Eppelsbeim)^  I,  702. 

— trilobatiun  I,  655,  725. 

— Lanßadorfi  I,  851. 

— trieuapidatain  I,  651,  655. 

Achat  II,  402.  ' 

Achate  II,  82,  392. 

Achterlinien  I,  44. 

Acidaapia  I,  250. 

— Hoemeai  I,  248. 

— horrida  I,  295. 

— radiata  I,  249. 

— ▼eeiculüaa  I,  249. 

Ackerbau  II,  79. 

Ackererde  II,  82. 

Aoqoi  (mittlere  Nnnunolitenachichten) 
I,  657. 

— (Sandniollaaae)  I,  655. 

Aorocnlia  erecta  (Ilomkalk)  I,  296. 

— (Oriakany-Bandatein)  1,  296. 
Acrodna  I,  540. 

— Uaillardoti  I,  419. 

— larva  (Richeladorf  und  Tlialitter) 

I,  386. 

— nobilia  ana  dem  Liaa  I,  540. 

II,  625. 

Acrolepia  aaper  I,  380. 

— Kedgwicki  I,  380. 

Acroaalenia  aapera-I,  480. 

Actaeon  I,  527. 

— acutua  (Great  ooUte)  1, 488,  527. 

U,  582. 

— elongatua  I,  657. 

Acteonellen  I,  599. 

Acteonella  craasa  aua  der  dritten  Bu- 
distenzone  I,  563,  599.  II, 
583. 

— laevia  ana  dem  Turonien  I,  599. 

U,  583. 

Actinien  II,  151. 

Actinocriniden  I,  260. 

Actinocrinua  laevia  I,  345. 

Adamello  II,  458. 

Adapia  I,  721. 

Adelaide  II,  211. 

Ad^lie  I,  58. 

Adelaberger  Höhle  in  Krain  II,  57, 

— — deren  Fauna  II,  57. 
Adergranit  I,  162. 

Adern  I,  210. 

Adhäaion  II,  90,  188. 

Adhemar  II,  45. 


Adine  (abaolpte  Höhe)  I,  75. 

Adler  II,  147. 

Adnether  Kalke  I,  _497. 

— Schichten  I,  476. 

Adriatische  Küste  II,  119. 

Adriatiaches  Meer  (Niveauhöhe)  I,  62. 
Adria  zur  Römerzeit  II,  120. 

Adula  II,  458. 

Adular  des  Gotthard  I,  154.  H,  358. 
Adventivaoirzeln  II,  486. 

Aeglina  I,  250. 

.Aegypten  II,  79. 

— (Dritte  Budistenzone)  I,  564. 
Aegypter  H,  464. 

— deren  Denkmäler  im  Lido  II, 

117. 

Aepyornia  II,  62. 

Aequator  (Analya.  Waaaer)  I,  52. 
Aequatorialgürtel  (Conatante  Tempera- 
tur) I,  59. 

Aequinoctien  (Präcession)  II,  45. 

Aeach  (Mergel  und  Mergelkalke)  I, 
657. 

Aeatuarien  I,  617.  n,  129. 

— deren  buchtenförmige  Gestalt 

II,  129. 

— ihre  Bildung  II,  129. 
Aethophj'Uum  I,  419,  421.  II,  510. 

— specioaum  (Vogesen)  I,  422.  II, 

503. 

Aetna  I,  105,  125.  II,  216,  217,  220, 
221,  233,  238,  248,  266. 

— (absolute  Höhe)  I,  71. 

— Ansicht  von  Lentlni  ans  n, 
269. 

— (Augit-  und  Labradoritkrystalle) 

I,  174. 

— (Cyklophyr)  I,  177. 

— dessen  Structur  II,  270. 

— -gipfel,  dessen  Einsturz  II,  274. 

— -laven  bei  Aderno,  Licadia,  La 

Motta  bei  Catania  H,  273. 

— (Linie  gegen  den  Pik  von  Tene- 

riffa) I,  74. 

— parasitische  Eruptionakegel  des- 

selben II,  269. 

— (Schneegrenze)  U,  9. 

Affen  I,  717.  U,  57,  655,  677. 

— breitnasige  II,  148. 

— (Pikermi  und  Südfrankreich)  I, 

718. 

— schmalnaaige  U,  148. 

Affinität  II,  406. 

Afrika  II,  79,  90. 

— (Analys.  Wasser  der  Südspitze) 

I,  52. 

— (Berggipfel)  I,  74. 

— das  tropische  II,  148. 

— (Flächeninhalt  u.  Küatenlänge) 

I,  100. 
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Afrika  (mittlere  Höhe  des  südlichen) 
I,  70.  » 

— (Quadratkilometer)  I,  78. 

— (von  Nord  nach  Süd)  I,  98. 

— (Südspitze)  I,  99. 

Afterflosse  II,  617. 

Aganides  Jossae  I,  367. 

Agassiz  I,  719. 

Agathdruse  II,  335. 

Agathe  (Iliindei-structur)  I,  152. 
Agathe  in  der  Nähe  von  Obersteiu  in 
der  Pfalz  II,  335. 

— in  melaphyrischen  Conglomera- 

ten  und  deren  Striictur  II, 
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Akotyledoiien,  deren  HaAitus  II,  476. 
AktinoUthsohiefer  1,  169. 

Alabama  11,  177. 

— (südliche  Oteuze  der  Potsdam* 

gruppe)  I,  230. 

Alab.a.ster  J,  1U4. 

Alais  (Kohlenbecken)  I,  337. 

Aluschka  (Eblbinsel)  I,  101. 

Alaun  1,  645.  II,  255,  266. 

— -liibrik  der  Bolfatare  von  Puz- 

sooli  U,  254. 

— -schiefer  I,  202,  236,  251,  645. 

silarischer  Schwedens  II, 

508. 


335. 

Agathistegier  I,  672. 

Agde  II,  121. 

Agentien  II,  105. 

— atmosphärische  II,  169. 

— zerstörende  II,  182. 
Agglomerirte  Kusmüiden  I,  506. 
Aggregation  II,  186. 
Aggregationsstructuren  der  Felsarten 

I,  148. 

Aggregatzustand  II,  365. 
Aggregatzustände  der  Elemente  der 
Pelsarten  I,  145. 

Agnostus  I,  250,  251. 

— integer  (Böhmen)  I,  247. 

— latus  I,  249. 

— pisiformis  (Alannscliiefer  Schwe- 

dens) I,  277. 

— rex  (Böhmen)  I,  247. 

Ahorn  (der  dreilappige)  I,  725. 

Ahome  I,  724,  725. 

Ahrweiler  (devon.  Syst.)  I,  287. 
Aiguilles  I,  130. 

Aiguille  du  Midi  (absolute  Höhe)  I,  72. 
Aiguilles  rouges  1,  339.  II,  32,  458. 
Aiguille  verte  I,  131. 

Airvault  (Jura)  I,  454. 

Airy  I.  20. 

— (Methode  von)  I,  21. 

Aisne  (Moutrepnis)  I,  261. 

Aix  (Fossilien  der  Thon-  und  Kalk- 
schieferschichten) I,  633. 

— (Insecten  in  den  Schiefem)  I,  689. 

— (jüngere  Tertiärschiefer)  I,  695. 

— (obere  Mergelkalke  mit  Lym- 

naeus  fabula)  I,  655. 

— (Süsswasserkalke  mit  Bulimus)  I, 

661. 

— (Süsswasserkalk  mit  Lymnaeeu) 

I,  655. 

— (SüsBwasserkalke  und  Oypse) 

I.  649. 

— (weisse  limUstenkalke)  I,  565. 
Aizy  (Nummulitensande)  I,  662. 
Akazien  II,  -144. 

Akotyledoneu  I,  348.  II,  476. 


Alb  (Bohnerze)  I,  659, 

Alhauergebirge  II,  276. 

Alberti  I,  398. 

Albertia  I,  423. 

— elliptica  aus  den  Vogesen  1, 423. 

II,  502. 

Albertien  II,  509. 

— des  bunten  Sandsteine*  II,  501. 

Albgebiet  II,  319,  449.  , 

Albis  II.  34. 

— (Kalkbreccien)  I,  653. 

— (Windgellenporphyre)  II,  34. 
Albit  I,  139. 

— (Granit)  I,  153. 

— -krystalle  I,  169.  II,  337. 

Alca  impennis  II,  62,  76. 

Alcedo  I,  698.  II,  653. 

Alcyonien  U,  151. 

Aldan  (Länge)  I,  108. 

— (Schneegrenze)  II,  9. 

Alen^on  (mittlerer  Jura)  I,  454. 

— (Südl.  Becken  des  silur.  Syst.) 

I,  240. 

— (Wald  von  Avaloing)  I,  71. 
Alethopteris  aquilina  I,  347. 

— erosa  I,  347. 

— Ooepperti  I,  380. 

— Martini!  I,  380. 

— nervosa  I,  347. 

— pinnatiflda  I,  381. 

Alet  (Sandsteine  und  rothe  Thone)  I, 
665. 

Aletschgletscher  (Schwache  Bodennei- 
gung) U,  10. 

Aleuten  I,  102.  II,  217,  290. 

— (Analys.  Wasser)  I,  52. 
Alexandrien  H,  115,  117. 

Alfeld  (Hilsmulde)  I,  558. 

Algaby  II,  369. 

— (Einlagerung  von  krystallini- 

schem  Kalkstein)  1,  228. 
Algae  n,  478. 

Algäner  Schiefer  I,  476,  493. 

Algen  I,  253,  347.  H,  17,  92,  478. 

— -abdrücke  des  Monte  Bolca)  II, 

480. 
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Algenabdrücke  im  Nummulitengebilde 
U,  480. 

Algen,  fossile  II,  479. 

Algerien  (Berggipfel)  I,  74. 

— (Salzseen  und  Setif  I,  74. 

Alk  II,  76,  147. 

AlkaU  II,  893. 

— kieselsaorea  II,  404. 

— kohlensaures  II,  404. 

Alkalien,  koblensaure  II,  394. 

— im  Wasser  aufgelöste  II,  393. 
Allaleiu  (dletscher  im  Saasthal)  II,  22. 
AUagnon  (Moränen  und  Schlitfflächen) 

II,  39. 

AUeghanies  I,  98,  331. 

— (Blauschiefer)  I,  184. 

— -Oebirge  (südl.  Grenze  der  Pots- 

damgruppe)  I,  103,  230. 

— (Tiefland)  I,  96. 

AUendorf  (Buhrbecken)  I,  325. 

devon.  Syst.)  I,  287. 

Zechstein)  I,  378. 

Aller  (JuraschoUen  des  rechten  Ufers) 
I,  446. 

Alligators  II,  121. 

Alligator,  Oberkiefer  von  der  Insel 
Wight  I,  695.  U,  641,  647. 
AUorisma  elegans  I,  380. 
Alluvialboden  II,  208. 

AUuvion  I,  117.  II,  40. 

— ancienne  n,  30,  37,  49. 

Alpen  I,  98,  107,  119.  H,  80,  369._ 

— (Anthracitformatiou)  I,  338.' 

— Ausstreuung  erratischer  Ge- 
bilde II,  457. 

— (Aventurin)  I,  184. 

— bairische  I,  97.  II,  457. 

— -bäche  II,  106. 

— (Berggipfel  der  südlichen)  I,  72. 
— Camische  II,  458. 

— Cottische  II,  367,  457. 

— deren  Südseite  II,  38. 

— (dev.  Syst,  des  Kordrandes  der 

östlichen)  I,  298. 

— (Ebenen  auf  beiden  Seiten)  I,  97. 
— Einfallen  aller  Formationen 

gegen  die  Kerne  hin  II,  457. 
— Entwickelung  d.  Nummuliten- 
schichten  und  des  Flysches  II, 
457. 

— (Fächerstellung  d.  Centralkeme) 

I,  216. 

— Faltung  der  Jura-  und  Trias- 
schichten II,  457. 

— -flndlinge  (deren  Verbreitung  in 

der  Schweiz)  II,  33. 

— (Flächeninhalt)  I,  79. 

— -gebiet  Deutschlands  II,  456. 

— -gebirge,  Centralmassen  dessel- 

ben II,  457. 


Alpeugebirge,  eigenthümliche  Charak- 
tere desselben  II,  457. 
Älpeugletscher,  ihre  Ausdehnung  II,  38. 
Alpen  (gneissartige  Gesteine)  I,  157. 
— Grnjische  II,  458. 

— -granit  II,  349,  358. 

— (Gvps  als  unechte  Marmorarten) 

i,  194. 

— (Jura)  I,  473. 

— -kalke  von  dem  Eingänge  des 

Wallis  II,  36. 

— Käruther  II,  458. 

— (Kesselthaler)  I,  114. 

— -kette  (Trias  der  nördlichen)  I, 

416  u.  418. 

— -kette  (Trias  der  südlichen)  I, 

416  u.  418. 

— (Länge)  I,  108. 

— ligurische  II,  457. 

— meerischo  Aequivalente  d.  Keu- 

pers u.  d.  Lettenkohle  11,457. 

— (Mollasse)  I,  200. 

— -mnschelkalk  I,  418. 

— (östliche)  I,  566. 

— -passe  (grosse)  I,  76. 

— (Rollsteine  in  Conglomeraten) 

I,  213. 

— (rothe  Mollasse)  I,  655. 

— -Bchiefer(V'er8teinerungen  inden 

meisten)  I,  221. 

— (Schneegrenze)  II,  9. 

— -Seen,  von  Endmoränen  umgür- 

tet II,  38. 

— (silur.  Syst.)  I,  245. 

— -ströme,  deren  Geschiebe,  GeröUe 

II,  108. 

— (tafellörmige  Absonderung)  I, 

130. 

— (Tertiärgebilde)  I,  649,  651,  653, 

655,  657,  659,  661,  663,  665. 

— (Trias)  I,  413. 

— Trientincr  II.  458. 

— Umwandlung  der  Gesteine  zu 
krystallinischen  Schiefem  und 
Anthracitgebilden  II,  457. 

— Umwandlung  d.  Kreideschich- 
ten iu  feste  Kalke  II,  457. 

— (Urformation  in  Kettengebirgen) 

I,  219. 

— (34  verschiedene  Centralkeme) 

225. 

— (zahlreiche  Kettenglieder)!,  109. 

— -Zone  (nördliche)  I,  479,  481,  483, 

485,  487,  489,  491,  493,  495, 
497. 

— -Zone  (südliche)  I,  479,  481,  483, 

485,  487,  489,  491,  493,  495, 
497. 

Alpinische  Schichten  (Belemuiten)  1, 

221. 
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AlpiuiBches  Uerölle  im  Bheintbal  II,  40. 
Alpinuche  Trias  (Gliederung)  1,  414. 
Altai  I,  98. 

— iBerggipfel)  I,  73. 

— (Berggipfel  n.  Seen)  I,  68. 

— dessen  Klima  zur  Eiszeit  II,  70. 

— -gebirge  II,  44. 

— -gebirge  (ohne  frühere  Gletscher) 

U,  44. 

— im  Westen  des  Sees  Telesk 

(Flächeninhalt)  I,  79. 

— (Länge)  I,  108. 

— (Schneegrenze)  n,  9. 

Altenau  (Nierenkalk)  I,  293. 

— (rothe  Thonschiefer  u.  schwar- 

zer Kalk)  1,  291. 

Altenberg  (Greisen)  I,  161. 

Altenburg  (bunter  Sandstein)  I,  402, 

— (Kaolin)  I,  161. 

— (Syenitporphyr)  I,  165. 

— (Zechstein)  I,  376. 

Altendorf  (Kalkmulde)  I,  291. 
Alten-Fiord  an  der  Küste  von  Finn- 
mark II,  435. 

Altmühl  (Fränkischer  Jura)  I,  473. 
Alto  de  los  Huessos  (absolute  Höhe) 
I,  76. 

Alum-Bay  I,  658. 

— (Thone)  I,  724. 

— (SüsBwasserschicliten)  I,  658. 
Aluminium  (Heerwasser)  I,  50. 

Alveole  (Belomniten)  I,  534. 
Alveolinen  1,  665. 

Amaltheen  I,  531. 

— -thone  I,  470,  495. 
Amazonenstrom  II,  44,  89,  90,  91, 

1,31. 

— dessen  Mündung  II,  113. 

— (Flächeninhalt  seines  Flussgebie- 

tes) I,  79. 

— (Höhe  beim  Austritt  aus  den 

Anden)  I,  70. 

— Stromgebiet  desselben)  II,  150. 
Amberg  (Keuper)  I,  409. 

Amblypterus  I,  381,  386. 

— Alberti  (Trias)  I,  433. 

— macropterus  I,  386.  II,  629. 
Amblypygus  Aruoldi  I,  663. 
Amblystoma  II,  465. 
Ambulacralblätter  II,  546. 
Ambulacralfelder  I,  365.  II,  542. 
Ambulacralreihen  I,  300.  II,  542. 
Ambulacralrosette  I,  675. 

Ambulacren  n,  531,  577. 

Ameisen  I,  689.  II,  615. 

Amentaceen  II,  511. 

Amerika  11,  90. 

— (analys.  Wasser  der  Südspitze) 

I,  52. 

— (Barrowstrasse)  I,  44. 

Yogt,  Oeolugie.  II.  ^ 
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Amerika  (Berggipfel)  I,  70,  75. 

Insel  Chiloe)  1,  43. 
Quadratkilometer)  I,  78. 
Ametabola  I,  689. 

Ametabolen  II,  614. 

Amethyst  I,  402.  II,  373. 

Amia  II,  621. 

— -arten  I,  611. 

Amida  I,  543. 

Ammergau  (Aptychusschichten)  I,  477. 
Ammomak  I,  43.  n,  254. 

— kohlensaures  Ö,  403. 
Ammpcoetes  II,  622, 

Ammoniten  I,  307,  339,  430,  528,  600. 
687.  n,  183,  370,  461,  598. 

— -marmor  (rother)  I,  476. 

— -schalen  (Kry stalle  in  denselben) 

II,  184. 

Ammonites  Aalensis  I,  492,  493. 

— AchUles  I,  480. 

— acutus  I,  486,  490. 

— Altenensis  I,  482,  483. 

— alternans  I,  482,  483,  485. 

— amaltheus  I,  470,  494,  495. 

— anceps  I,  471,486,487,489,490. 

— angulatUB  I,  447,  470,  497. 

— anniilaris  I,  484,  485,  488,  487. 

— annulatus  I,  486,  495. 

— Aon  I,  416. 

— arbustiger  I,  487,  489. 

— Arion  I,  487. 

— armatus  I,  486,  496,  497. 

— aspidoides  I,  471,  487. 

— aspidus  I,  487. 

— Astierianus  1,  565. 

— athleto  I,  471,  484,  486,  487. 

— aurigerus  I,  489. 

— auritulus  I,  487. 

— auritus  I,  558. 

— babeanus  I,  484. 

— Bakeriae  I,  484,  485,  486,  487. 
— Banksii  I,  486. 

— biarmatus  (Zone)  I,  472. 

— bicostatus  I,  487. 

— bifrons  aus  dem  Toarcien  1, 475, 

476,  492,  493,  531.  II,  600. 

— bifurcatus  I,  471,  489. 

— bimammatus  (Zone)  I,  472. 

— binotatus  I,  448. 

— bipartitUB  I,  487, 

— biplex  I,  465,  466,  480,  482,  483 

485,  487. 

— biplex-bifurcatus  I,  482. 

— bisnlcatus  (unterer  Lias)  I,  496, 

530. 

— Blagdeni  I,  486,  488,  490,  491. 

— borealis  I,  448. 

— Braikeuridgi  I,  449,  491. 

— brevispina  I,  448,  495. 

— Broohii  I,  490,  491. 

48 
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Ammonites  Brongniarti  I,  490,  491. 

— Brownii  1,  490. 

— Bucklandi  I,  447,  496,  497. 
bisulcatus)  II,  600. 
unterer  Lia."!)  I,  530. 

(Zone)  I,  470. 

— bullatuB  aus  der  Batbgruppe  I, 

486,  487,  532.  II,  601. 

— Calloviensis  I,  486. 

— calvus  I,  449,  487. 

— canaliculatus  I,  482. 

— capellinua  I,  494. 

— capricornus  I,  448,  494,  495. 

— caprinus  I,  484,  485. 

— Castor  I,  487. 

— catena  (Ijas)  I,  532. 

, — Centaurus  I,  495. 

— communis  I,  448,  486,  492,  494, 

495. 

— complanatus  I,  485. 

— Contejeani  I,  480. 

— contractus  I,  490. 

— convolutus  I,  484,  485,  486. 

— Conybeari  I,  447,  492,  496. 

cordatus  aus  dem  Oxfordmergel 

I,  449,  482,  484,  485,  531. 
U,  601. 

— coronatus  I,  486,  487,  490. 

— costatus  I,  494. 

— crassus  I,  495. 

— crenatus  I,  482. 

— crista-galli  I,  487. 

— cristatus  I,  484. 

— curvicornis  I,  448. 

— curvicosta  I,  487. 

— cymodoce  I,  480. 

— Davoei  I,  470,  494,  495. 

— decipiens  I,  480. 

— dentatus  I,  482,  483,  484. 

— denticulatus  I,  484. 

— depressus  I,  495. 

— dilucidus  I,  493. 

— discuB  I,  457,  486. 

— Duncani  I,  486. 

— Erato  I,  482. 

— Eucharis  I,  482. 

— Eugenii  I,  484. 

— excavatus  I,  486. 

— expansus  I,  448. 

— fallax  I,  477,  491. 

— ferrugineus  I,  489. 

— flmbriatus  I,  492,  494,  495. 

— flexuosus  I,  483,  484,  485. 

— Fraasii  I,  487. 

— funatus  I,  449,  486,  487. 

Oarantianus  I,  489. 

— Germanii  I,  448. 

GerviUii  I,  449,  486,  490,  491. 

— gigantcus  I,  457. 

— gigas  I,  450,  480. 


Ammonites  Gowerianus  I,  449. 

— hecticus  I,  484,  485,  487,  489. 

— Henrici  I,  484,  485. 

— Herveyi  I,  486,  487,  490. 

— heterophyilus  I,  492,  495. 

— hetes  I,  495. 

— Henleyi  I,  495. 

— hircinus  I,  492,  493. 

— Humpbresianus  aus  dem  Bajo- 
cien  I.  464,471,  486,  490,491, 
532.  n,  601.  ' 

— hybonotus  I,  481. 

— ibex  (Zone)  I,  470,  495. 

— inflatus  I,  483,  558. 

— insignis  I,  448,  493. 

— Irius  I,  480. 

— Jamesoni  I,  448,  470,  495. 

— jEison  aus  dem  untern  Oxford  I, 

449,  457,  484, 485, 486, 487,  533. 
II,  602. 

— jugOBUS  I,  491. 

— jurensis  I,  448,  470,  492,  493. 

— Joannis  Austriae  I,  416. 

— Johnstoni  I,  447. 

— jurensis  I,  470. 

— Koenigii  I,  484. 

— kridion  I,  496,  497. 

— laeviusculus  I,  490. 

— Lallerianus  I,  480. 

— Lamberti  I,  449,  477,  484,  485, 
486,  487. 

— Lestocquii  I,  480. 

— Lewesiensis  I,  563. 

— linguiferus  I,  486,  487. 

— lithographicus  I,  481. 

— longispinus  I,  480,  497 . 

— lunula  I,  484,  486,  487. 

— Lythensis  I,  495 

— macrocepbalus  I,  449,  457,  484, 

486,  487. 

— margaritatns  aus  dem  Lias  I, 

448,  456, 464,  470, 476,  484,  495, 
531.  II,  601. 

— Mariae  I,  484. 

— mendax  I,  449. 

— Murchisonae  I,  449,  464,  471, 
477,  480,  490,  491,  493. 

— mutabilis  I,  480. 

— natrix  I,  495. 

— Nodotianus  I,  530.  II,  600. 

— obtusus  (Zone)  I,  470. 

— oculatus  I,  482,  484. 

— ompbaloides  I,  486. 

— opalinus  I,  448,  464,*  471,  492, 

493. 

— omatus  I,  449,  465,  471,  485, 

486,  487. 

— oxynotus  I,  470,  496,  497. 

— Parkinsoni  I,  471,477,  486,488, 
489,  490. 
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Ammonite«  paralleUu  I,  487. 

— perarmatua  J,  44«,  482,  483, 

484. 

— planicosta  I,  447,  449,  497. 

— planorbis  (Zone)  I,  470. 

— planulatus  I,  480,  483,  485. 

— platystomus  I,  490. 

— plicatilis  I,  449,  482,  486. 

— PoUuJC  I,  487. 

— polygyratu«  I,  482. 

— polymorphus  I,  490. 

— polyplocus  I,  483,  484. 

— Pottingeri  I,  487. 

— psilonotns  I,  470. 

— ptychoidea  I,  481. 

— punctatua  I,  487. 

— radiana  I,  456,  492,  493,  494. 

— raricoatatua  I,  470,  497. 

— rectilobatuB  I,  487. 

— refractua  aua  untem  Oxford 

I,  486,  487,  533.  II,  601. 

— ■ rhotomagensia  I,  559,  562. 

— Bomani  I,  491. 

— Buppellenais  I,  482. 

— aabaudianua  I,  486. 

— Saozei  I,  490,  491. 

— aciaaua  I,  491. 

— aerpentiuua  I,  492,  494,  495. 

— Sowerbyi  I,  471,  491. 

— apiuatoa  I,  448,  470,  494, 

495. 

Stanfenaia  I,  491,  493. 

— BtriatuluB  auB  dem  untem  Oolith 

I,  448,  473,  490,  531.  U, 
600. 

— Bubbakeriae  I,  487. 

— 8Ul>cannatUB  I,  493. 

— Bubcontractua  I,  489. 

— BUbcoronatua  I,  491. 

— aubfurcatuB  I,  489. 

— Bublaevis  I,  482,  484,  486, 

487. 

— BubradiatUB  I,  491. 

— Sutberlandiae  I,  484. 

— tatricuB  I,  477,  487. 

— Taylori  I,  495. 

— tenuilObatUB  I,  473,  483. 

— Thouaraensis  I,  492. 

— tomatuB  auB  den  Schichten  von 

St.  Caasian  I,  416,  430.  II, 
600. 

— torulosUB  I,  471,  493. 

— tortiaulcatuB  I,  484,  485. 

— trauBveraariuB  (Zone)  I,  472. 

— tripartituB  I,  487. 

— triplicatUB  I,  482,  486,  487. 

— Truellei  (Bajocien)  I,  529. 

' — tumidua  I,  486,  487,  490. 

— Tumeri  I,  470,  494,  496,  497. 

— Valdani  I,  495. 
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Ammonitea  variana  I,  558,  559. 

— vertebraÜB  I,  482. 

— viator  I,  487. 

— Walcotti  I,  492,  494,  495. 

— zignodianuB  I,  481,  487. 

— ziphns  I,  497. 

Ammonitiden  I,  601. 

Amoeben  II,  514. 

Amorphe  Structur  I,  145. 

Ampelideen  II,  511. 

Amp^lite  I,  202. 

— aluniföre  I,  202. 

— graphique  I,  202. 

Amphibien  U,  112,  146,  147,  170, 

633. 

— beachnppte  II,  642. 

— fiachartige  II,  636. 

— foaaile  II,  638. 

— froachartige , deren  Entwicke- 

lung II,  637. 

— kleinere  II,  170. 

Amphibol  I,  167. 

Amphibolgeateine  Q,  373. 

A^nphibolit  I,  168.  Ö,  346. 

Amphicyon  I,  712,  727.  II,  669. 

— giganteuB,  I,  626. 

— intermedioa  I,  649. 

— major  I,  626. 

AmphileatCB  II,  657. 

Amphion  I,  250. 

Amphioxida  II,  617. 

Amphipoda  1,  385. 

Amphipoden  der  Dyaa  II,  612. 
Amphiategina  aua  den  Falona  I,  671. 

II,  518. 

Amphitherium  II,  656. 

Ampbitragulua  I,  709,  722.  II,  665. 
Amplexus  I,  361. 

— coralloidea  I,  345. 

Ampullaria  subdepreaaa  I,  664. 

Anipyx  I,  243,  249,  250. 

Amur  II,  90. 

— -land  n,  70. 

Anabacia  I,  504. 

— orbuiites  I,  504.  U,  523. 
Anacardiaoaeu  n,  511. 

Analcim  I,  177. 

Analyaen  II,  92,  99. 

Analyae  der  ErBcheinongen  II,  214. 
Anan  II,  89. 

AnameBit  I,  174.  II,  299. 

Ananchydeen  I,  578.  II,  547,  548. 
Anauchytea  ovata  a.  d.  weiasen  Kreide 
I,  556,  566,  578.  II,  547. 

— tub^ulata  I,  621. 

Auatifa  I,  537, 

Anatina  1,  524. 

— Bpathulata  aus  dem  Kimmeridge- 
mergel  I,  524.  II,  570. 
Anatiniden  II,  591. 
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Anatomie,  vergleichende  II,  466. 
Anceny  (dev.  Syst.)  II,  288. 
Anchitherium  1,705,721,  727.  II,  663. 

— aurelianense  I,  626,  654. 

— sideroliticum  I,  659. 

AnciUaria  buccinoides  I,  643. 
AjQoyloceren  I,  602. 

Ancyloceras  annulatus  I,  489. 

— distans  I,  487. 

— Matheronianus  aas  den  Aptmer- 
geln  II,  602. 

— tenue  I,  487. 

— tuberculatum  I,  487. 
Ancylotherinm  I,  722. 

Ancylus  annulatus  I,  492. 

Anden  I,  103,  119. 

— (Berggipfel)  I,  70. 

— (Flächeninhalt)  I,  79. 

— (Höhe  der  Pässe)  I,  76. 

— (Kette)  I,  66. 

— (Länge)  I,  108. 

— Cordiileren  und  Rocky  mount. 

(Fächeninhalt)  I,  80. 

— Südamerikas  II,  217.  • 

— Anden  (zalilreiche  Kettenglieder) 
I,  109. 

Andesin  I,  139. 

Andesite  I,  179.  II,  279,  298. 
Andesitstrüme  II,  281. 

Andrarum  (Alaunschiefer)  II,  251. 
Andrias  Scheuclizeri  von  Oeningen  I, 
649,  696.  n,  636. 
Anfangsorganismen  II,  4C7. 

Angelsea,  Insel  II,  41. 

— (Gletscher)  II,  41. 

Angers  (Faluns)  I,  241,  652. 

— (silur.  Becken)  I,  240. 

Anglesy  (devon.  Syst,  der  Insel)  1,285. 
Angiospermen  n,  496,  502. 

— baumartige  II,  512. 

Angle  II,  17. 

Angouleme  (Jura)  I,  453,  454. 
Angulatenschichten  I,  447. 
Angustistellen  II,  542.  ‘ 

Anhäufungen  der  Blöcke  II,  36. 
Anhydrit  I,  140,  193,  419,  610,  642. 
n,  371,  425. 

— -lager  (Centralketten  der  Alpen] 

I,  228. 

— -gruppe  I,  418  u.  419. 

— — (mittlere)  I,  404. 

Ankogel  n,  458. 

Annaberg  II,  452. 

— (Wärmemessnng)  I,  26. 

Annecy  (absolute  Höhe  des  Sees)  I,  65. 
Annelida  I,  536.  II,  151. 

Anneliden,  röhrenbauende  I,  613.  II, 

165. 

— röhrenbewohnende,  deren  Ent- 

wickelung II,  166. 


Anniviers  (obere  Anthracitzone  im 
Thal)  I,  339. 

Annot  (Nuinmulitenschichten)  I,  659. 
Annularia  I,  349.  II,  468. 

— brevifolia  I,  347. 

— fertilis  I,  350.  II,  485. 

— longifolia  I,  347. 

— sphenophylloides  I,  347. 
Annularienzoue  1,  347. 

Ano<lonta  postera  I,  417. 

Anomalie  II,  592.  , 

Anomalien  II,  208. 

Anomia  Kurri  I,  491,  493. 

— vercellensis  I,  480. 
Anomodonten  II,  650. 

Anomodontia  U,  649. 

Anomura  I,  688.  II,  607. 

Anoplotheria  I,  658. 

Anoplotheriden  I,  709. 

Anoplotherien  I,  624,  700,  708,  791. 

II,  664. 

Anoplotherium  I,  626,  629. 

— commune  I,  858,  659,  706.  II,  664. 
Anorthit  I,  139,  167. 

Anpassungen  II,  462. 
Anschwemmungen  (ältere)  II,  31. 

— der  Niederlande  II,  125. 

— der  Rhone  und  des  Rheins  II, 

328. 

Antedon  rosaceus  II,  534. 

Antheridieu  II,  482,  491. 
Anthophylleen  1,  615. 

Anthozoa  II,  522. 

Authracit  I,  140,  189,  197.  II,  309. 

— -formatiou  der  Alpen  I,  347. 
Anthracotlierium  1,  707,  722,  723. 

— im  Miocen  II,  667. 

— magnum  I,  631,  649,  655. 

— -reste  I,  641. 

— velaunnm  I,  631. 

Anthrakonit  1,  187. 

Antidinale  Lagerung  der  Schichten  I. 
215. 

— Linie  I,  215. 

— Thäler  I,  116. 

— — als  Sättel  I,  216. 
Anticosta  (Potsdamgruppe)  1,  230. 
Antillen  I,  102.  II,  131. 

— Zerstörungen  auf  denselben 
durch  Urkaue  II,  179. 
Antilopen  I,  631,  722. 

Antimon  II,  99,  380,  394. 

— -kies  II,  357. 

Autisana  in  Quito  II,  231,  246. 
Antwerpen  U,  125. 

— (das  Crag)  1,  630. 

Anzaskathal  (Circus)  I,  114. 
Anziehung,  molekulare  II,  98. 

— von  Sonne  und  Mond  II,  212. 
Aostathal  (obere  Anthracitzone)  1,339. 
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Apalachischea  Kolilenfeld  I,  283,  330. 
Apatit  I,  140,  1S7. 

Apeuuineu  (B^rgpipfel)  I,  71. 

— (Flysclie)  I,  659. 

— -kett«  II,  94,  255. 

— (Sandraollasse)  I,  655. 

Apetaleae  n,  ,506,  510,  511. 
Apbanapteri.x  imperiaUs  II,  62. 
Aphaoit  I,  169. 

Aphodiitcs  I,  539. 

Aphroessa  II,  281. 

Apiocriuiden  I,  507. 

Apioorinus  I,  485,  508. 

— elpgaus  (Bath-Oolith)  I,  488,  507. 

— intennedius  I,  488. 

— Farkinsoni  I,  488. 

— rotuudatus  I,  484,  488. 

— Rovssianus  I,  480,  482,  507.  II, 
5'38. 

Aplit  I,  160. 

Apophyüit  II,  386. 

Api>enzeller  Alpen  (Bchwärzliche  Kie- 
selkalke) I,  566. 

— Gebirge  II,  34. 

Appenzell  (Seewerkalk)  I,  566. 
Apsiden,  deren  Linie  II,  45. 

Apteryx  II,  59,  62. 

AptgebUde  I,  582,  565. 

Aptien  I,  559. 

Aptychus  I,  536.  II,  603. 

— laevis  I,  483. 

— latus  I,  480,  383,  484.  536. 

— lameUosus  I,  477,  481,  483,484. 

— -schichten  I,  481. 

— sublaevis  (Solenhofer  Schiefer) 

I,  536. 

— -thoue  I,  483. 

Apnlisches  Meer  II,  277. 

Aquila  in  den  Abruzzen  II,  210. 
Aquitanien  I,  654. 

Aquitanische  Stufe  I,  654. 

Arabien  I,  99.  II,  77. 

— (Mangel  an  Regen)  I,  43. 
Araceen  I,  522. 

Arachnida  I,  360.  II,  607,  613. 
Aracbniden,  Entwickelung  derselben 
n,  466. 

Arachnoiden  (Böhmen)  I,  368. 

Arago  I,  16,  45. 

Araliaceen  II,  511. 

Aralsee  (absol.  Höhe)  I,  65. 

Ararat  II,  217.  219,  220,  290. 

— (absol.  Höhe)  I,  73. 

— (Flächeninhalt)  I,  79. 

— (Oligoklas  im  Andesit)  I,  179. 

— (Schneegrenze)  II,  9. 

Araucarien  I,  359,  382.  II,  501. 
Araucarites  saxonicus  I,  .381. 

Aravis  (Jurassische  Gesteine)  I,  475. 
Arbeitstheilnng  II,  463. 
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Area  I,  384. 

— antiqua  (Zechstein)  I,  385. 

— arguta  I,  346,  660. 

— barbatula  I,  621. 

— biangula  I,  660. 

— decussata  I,  657. 

— diluTÜ  I,  634,  643,  651. 

— fibrosa  (Albien)  I,  593. 

— Kingiana  I,  379. 

— Kikxii  I,  657. 

— lactea  II,  152. 

— Lycetti  I,  493. 

— raridentata  var.  major  II,  4. 

— scapulina  I,  660. 

— striata  (antiqua)  im  Zechstein 

I,  379,  385.  II,  567. 
Archaeocidaris  I,  301. 

Archaeocyathus  atlanticus  (Kord- 
amerika) I,  247. 

Archaeomys  n,  676. 

Archaeo^teryx  macrums  von  Solen- 
hofen I.  551.  n,  652. 
Archangel  (devon.  Syst.)  I,  285. 

— (silurische  Gebilde)  I,  235. 
Archegonen  II,  482. 

Archegosaums  I,  387.  II,  638. 

— Decheni  I,  381,  388.  II  639. 

— latirostris  I,  381. 
Archenmnscheln  I,  384,  592,  677.  II, 

.591. 

Archeoni|eus  Brodiei  I,  478. 
Archipel^ns,  griechisdier  II,  277. 

— ostiiidischer  II,  157. 

— ostindischer  und  westindischer 

II,  154. 

Archiptera  II,  614. 

Architektur,  geologische  vonHeutech- 
land  u.  d.  Schweiz  II,  446. 
Arcomya  helvetica  I,  480. 

— robusta  I,  480. 

Arctocyon  I,  712.  II,  669. 

— primaevus  I,  623,  626. 

— (Zwischenform)  I,  721. 

Ardennen  I,  107. 

— (belgisches  Becken)  I,  323. 

— (der  Rhein)  I,  103. 

— (devon.  Syst.)  I,  286. 

— (Muschelkalk)  I,  407. 

— -schiefer  I,  289. 

— — (versteinernngsloser)  1, 296. 

— (Steinkohlenufer)  1,  321. 

Ardoise  I,  201. 

Area  I,  263,  582. 

Arendal  II,  414. 

— (Eisenlager)  I,  224. 

Arenicola  II,  151. 

Arenicolites  sparsus  I,  251. 

Arequipa  I,  104.  II,  211. 

Arese  (Kalke)  I,  415. 

Arethnsina  1,  249. 


Digitized  by  Google 


758  Alphabetisches  Register 

Arenicolite«  I,  238. 

ArgäuB-Berg  (Schneegrenze)  II,  9. 
ArgäuB  (Vulcau)  I,  74. 

ArgeleB  (Gletscher)  II,  39. 

Argentan  (mittlerer  Jura)  I,  454. 

Arges  I,  309. 

— armatoB,  devonisches  System  I, 

309.  n,  611. 

Argile  de  Dives  I,  457,  488. 

— de  Honfleur  I,  480. 

Argiles  ostr^ennes  I,  562. 

Argile  plastiqne  I,  622. 

Argiles  ä plicatules  I,  562. 

Argonauten  II,  148. 

Arica  n,  211,  212. 

Arietenkallc  I,  470,  497. 
Arietenschichten  I,  447. 

Arietes  I,  530. 

Arionellus  I,  247,  251. 

Aristolochia  I,  724. 

Arkansas  (Becken  von  ülinoil)  I,  330. 
Arkeain  II,  458. 

Arlberger  Kalke  I,  415. 

Arlon  (de von.  Syst.)  I,  287. 

— (Jura)  I,  455. 

— (Muschelkalk)  I,  407. 

Armadille  (gigantische)  I,  710. 
Armaten  I,  531. 

Armenien  II,  681. 

— (See  Urmia)  I,  48. 

Armenisches  Hochland  II,  917. 
ArmfÜBser  I,  262,  301.  II,’551,  590. 

— deren  Embrj’onen  II,  577. 
Armleuchter  (Chara)  I,  667. 

— deren  Aehnlichkeit  mit  den 

Equiseten  II,  481. 

Arnheim  (nordische  Blöcke)  II,  6. 
Arnsberg  (Buhrbecken)  I,  325. 
Arnstadt  (Keuper)  I,  409. 

Aroideen  II,  504. 

— baumartige  II,  142. 

Arolsen  (bunter  Sandstein)  I,  402. 
Arragonit  II,  185. 

Arran  (Thal)  I,  109. 

Arsenik  I,  50.  II,  99,  380,  394. 

Arso  II,  263. 

Art,  Fixirung  derselben  n,  460,  464. 
— Lebensdauer  derselben  in  der 
Erdgeschichte  II,  471. 

Arten,  deren  Oruppirung  in  Geschlech- 
ter etc.  II,  473. 

— durch  C'ultur  und  Züchtung 

veränderte  II,  462. 

— fossile  II,  461. 

— (Uebergang)  I,  391. 

— unter  den  Bäugethieren  II,  461. 
— Ursachen  von  deren  Untergang 

II,  471. 

Artemia  salina  I,  611. 

Artemis  lincta  I,  651. 


des  ereten  und  zweiten  Bandes. 

Artem  (Salzquellen)  I,  375. 

— (Zechstein)  I,  377. 

Artesische  Brunnen  I,  27. 

Articulata  II,  535,  537. 

Artiodactyla  I,  700.  II,  661,  664. 

Arve  bei  ArgentiAre  (Chamouni)  II, 

101. 

— -blöcke  II,  32. 

— (Bonneville)  I,  475. 

— -gebiet  II,  33. 

— oberhalb  St.  Martin  in  Savoyen 

n,  101. 

— -thal  (Blöcke)  II,  32. 

— (untere  Anthracitzone  im  Thal) 
I,  339. 

— zwischen  la  Tour  und  Argen- 
tiire  II,  101. 

As  (Plur.  Asar)  II,  42. 

Asaphus  I,  237,  243,  250. 

— caudatus  I,  249. 

— expansus  (Schweden)  I,  252. 

— nasutus  I,  248. 

— nobilis  (Schweden)  I,  252. 

— tvrannus  I,  239. 

Asbest  I,  171.  II,  414. 

Ascension,  Insel  II,  171. 

Aschaffenburg  (Zechsteingruppe)  1,376. 
Asche  I,  375,  379,  419. 

— des  Buchenholzes,  deren  Analyse 
n,  409. 

— von  Heu  und  Stroh,  deren  Kie- 
selsäuregehalt II,  406. 

— (Eruptionskegel)  I,  128. 
Aschenkegel  II,  219. 

— Böschungswinkel  derselben  II, 
234. 

— parasitische  II,  234. 
Aschenraketen  n,  249. 

Aschenregen  H,  232. 

— basaltischer  II,  311. 
Aschersleben  (schwarze  Sande)  I,  659. 
Ascidien  II,  151,  153,  527. 
Asclepituleen  II,  511. 
Ashbumham-Schicht  I,  478. 

Asien  II,  90. 

— (bedeutende  Höhe  der  Central- 
theile)  I,  70. 

Binnenmeere)  I,  65. 
Flächeninhalt  u.  Küstenlänge) 
I,  100. 

— (mehrere  Spitzen)  I,  99. 

— (Quadratkilometer)  I,  78. 

— (von  Nord  nach  Süd)  I,  98. 
Asowscbes  Meer  (analysirtes  Wasser) 

I,  52. 

— (Steinkohlenbecken  im  Norden) 
I,  329. 

AspergUlida  I,  596. 

Aspidiaria  undulata  I,  347. 
Aspidorbynchus  I,  543.  II,  630. 
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A«pidura  I,  426.  II,  .541. 

— loricata  au»  der  Tria*  I,  426. 

II.  540. 

Äaproniai  II,  27S. 

A»»Hln  (Dyaa)  I,  277,  385. 

Astacida  I,  538. 

Astarte  Aaleusis  I,  493. 

— arctiea  II,  4. 

— bipartita,  Crag  I,  648,  677.  II, 

573. 

— borealis  II,  61. 

— euneata  II,  480. 

— depressa  I,  488,  489,  490. 

— elegans  aus  dem  obem  Coral- 

crag,  Astarteukalk,  I,  482,  490, 
491,  493,  522.  U,  566. 

. — gregaria  I,  466,  480. 

— Kikxii  I,  657. 

— lucida  I,  484. 

— minima  aus  dem  obem  Coral- 

ray  (Astartenkalk)  I,  488,  490. 
II,  569. 

— opalina  I,  493. 

— ovata  I,  484. 

— pulla  I,  449,  488. 

— pumila  I,  489. 

— scalaria  I,  481. 

— Bcutellata  I,  450. 

— sabclathrata  I,  467. 

— supracorallina  (Zone)  I,  473. 

— Zieteni  I,  489. 

Astarten  I,  522. 

— -kalk  I,  522. 

— -stufe  I,  466. 

Astartida  I,  428. 

Astartiden  I,  461,  594,  676. 

Astartien  des  schweizerischen  Jura  I, 

473. 

Astartien-Sequanien  I,  480. 

Asterias  lumbricalis  aus  dem  mittlern 
Lias  II,  510,  539. 

Asterida  I,  260,  505,  657.  U,  539. 
Asterienkalk  (unterer)  I,  657. 
Asterolepis  I,  293,  296. 
Asterophylliden  I,  349. 

Asterophyllites  foliosus  I,  347. 

— grandis  I,  347. 

— rigidus  I,  347. 

— spicatus  I,  381. 

Asterophyllum  II,  485. 

Astasien  I,  648.' 

Asti-Stufe  I,  648. 

Astraea  caryophylloides  I,  486. 

— conäuens  I,  486. 

— oculata  I,  486. 

— tubulata  I,  486. 

Astraeen  I.  615.  II,  157,  158. 

Astroni  II,  262. 

Astronomie,  deren  Wechselwirkung  mit 
der  Geologie  II,  428. 


Astropecten  crispatus  I,  642- 
Asturien  II,  144.  II,  554. 
Athemröhren  I,  60.  II,  559. 

Atherfteld  (Kreideformation)  I,  554. 
Athmung  II,  519. 

Athos  (absolute  Höhe)  I,  72. 

Alhyris  I,  266. 

— navicula  I,  248,  266.  II,  555. 

— pectiuifera  I,  379.  380. 

— Royssyiana  I,  380. 

Atlantisches  Meer  (analys.  Wasser)  I, 
51,  52. 

(Niveanhöhe  imBiscayischen 

Meerbusen)  I,  62. 

(Tiefentemperatur)  I,  56. 

Atlas  I,  98. 

— (terrassenförmige  Abhänge)  I, 

74. 

Atmond  (Trias)  I,  413; 

Atmosphäre  II.^SO,  185. 

— IGestalt)  I,  40. 

— (Gehalt  an  Wasserdampf)  I,  41. 

— (Masse)  I,  93. 

— (Maximum  der  Höhe)  I.  41. 

— (Temperatur)  I,  32,  44. 
Atmosphärische  Hülle  der  Erde  I,  37. 
AtoUs  I,  613.  II,  149. 

— deren  Bildung  n,  160. 

— deren  ringförmige  Gestalt  II, 

158. 

— Form  und  Verbreitung  dersel- 
ben n,  154. 

Atrio  del  Cavallo  II,  259. 

Atrypa  I,  265. 

— deflexa  (Wenlockkalk)  I,  252. 

— elongata  I,  296. 

— inflata  I,  248. 

— navicula  (Aymestry)  I,  252. 

— nitida  (Dudley)  I,  252. 

— peculiaris  I,  296. 

— reticularis  I,  248,  249,  252.  II, 

555. 

(obersüur.  u.  devon.  Schich- 
ten) I,  266,  303. 

— tumida  (Dudleykalk)  I,  252. 

— Wilsoni  I,  248. 

Attendorf  (Kalkmulde)  I,  291. 
Attraotionskraft  II,  429. 
Attracüonspunkte  II,  185. 

Auberton  (Jura)  I,  4.55. 

Aucell.v  Hausmanui  (mittlerer  Zech- 
stein) I,  379. 

(oberer  Zechstein)  I,  379. 

Auckland  II,  297. 

Auerbach  (Schneckenstein)  I,  161. 
Auerhahn  I,  295.  II,  76,  147. 

Auerkalk  I,  477,  487. 

Anerochs  II,  7,  147. 

— dessen  ehemalige  Verbreitung 

II,  72. 
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AuSa);enin|!en  (Verhältnisa  zwilchen 
Kernen  und)  I,  119. 
Anfloslichkeit  Je*  AugiU,  Quarze*,  der 
Hornblende  U,  393. 

— der  Feldspatlie,  Glimmer  und 

Turmaline  II,  393. 

— der  Lava,  de*  Gneisse«,  der  Hom- 

blendeaehiefer  etc.  n,  393. 

— de*  Talk*,  Serpentins,  Obsidian*, 

Grünstein«  IT,  393. 
Auflösungsmittel  II,  93. 

Aufplatten  II,  11. 

Aufschüttung  loser  Materialien  I,  127. 
Aufachüttungskegel  I,  128. 
Aufschüttungswinkel  II,  138. 
Augenflecke  II,  .353. 

.\ugenhaiit  (weisse  der  Ichthyosauren) 
I,  544. 

Augenkorallen  I,  573. 

Aiigenziuke  II,  62. 

Augit  I,  139,  171.  U,  245,  322,  .346, 
414. 

— -fels  I,  172. 

— -gesteine  I,  171. 

— -krvstalle  des  Stromboli  II,  260. 

— -porphyr,  dessen  früherer  Zu- 

stand II,  ,333. 

— -porphjTc  I,  172,  176.  II,  332. 
Augsburg  (abw^Iutc  Höhe)  I,  68, 
Auloixjra  I.  256. 

— conglomerata  (Wenlockkalk 

Kuglands)  I,  252. 

— repen«  1,  294. 

— serpens  II,  525. 

(obersilnr.  u.  devon.  Syst.) 

I,  256. 

— — (Wenlockkalk  Englands)  I, 

252. 

Aulostoma  bolcense  I,  693.  n,  633. 
Auloatomen  1,  692. 

Ausbaggern  II,  174. 

Ausbruch  auf  der  Lisel  Lancerota  I, 
7.30.  II,  288. 

— des  Katlugja  in  Island  II, 

224. 

— des  Monte  Nuovo  bei  Puzzuoli 

II,  262. 

— des  Antneo  iu  Chile  II,  296. 

— des  üalungun  auf  Java  II, 

234. 

— des  Jorullo  in  Mexiko  II,  214. 

— des  Tainboro  II,  207,  232. 

— pompejanischer  II,  221. 
Ausbrüche  de«  Aetna  II,  273. 

— des  Hochsimmers  II.  315. 

— Ilüuflgkeit  und  Intensität  dersel- 
ben n,  220. 

— untermeerische  II,  248. 

— von  brennenden  Luftarten  II, 

210, 


Ausbrüche  von  Gaseli  II,  210. 

— von  Wasser  und  Schlamm  II, 

210. 

— vulcanische,  gasförm.  Producte 

derselben  II,  227. 

Vorboten  derselben  II,  222. 

Ausdehnung  der  Gletscher,  grösste 
n,  37. 

Ausgehende  I,  216. 

Aushöhlungen  durch  in  Vulcanen  aus- 
getriebene  Massen  II,  438. 
Auskeilen  I,  207. 

Ausläufer  I,  210. 

Auslangung  II,  93. 

Ausscheidung  in  Klüften  II,  334. 
Ausseck  (Salzgewinnung)  I,  414. 
Aussing  (mittlere  Nummulitenschich- 
ten)  1,  661. 

— (untere  Nummulitenschichten)  I, 

66.3. 

Auster  (ungleiche  Schalenhälften)  I, 
267. 

Austerbänke  II,  77,  148. 

— deren  Zerstöning  II,  166. 
Austern  I,  516,  630.  II,  76,  164. 

— -familie.  1,  515,  587. 

— -mergcl  1,  562. 

— -schleppe  II,  151. 

Australien  II,  143,  21 1. 

— (Berggipfel)  I,  75. 

Australiens  Nordküste  II,  156. 
Australische  Reihe  II,  217. 
Auswaschungsthäler  1,  117. 
Auswaschung  v.  unterliegenden  Schich- 
ten II,  4.38. 

Auswürflinge  II,  250. 

Autuu  (Kohlenbecken)  I,  337. 
Auvergne  U,  49,  302,  351. 

— (älteste  Fauna  des  Miocen)  I, 

722. 

— (Augit-  und  Labradoritkrystalle) 

I,  174. 

— (Binneumulden  des  Centralpla- 

teaus) I,  337. 

— (Cantal)  II,  39. 

— (Jura)  I,  451. 

— (mittlere  Höhe  de«  Plateaus) 

’ I,  70. 

— (Vulcanp-uppe)  I,  106. 

Auxerre  (Jura)  I,  453. 

— (Kimmeridgeinergel)  I,  457. 
Avallon  (Lias)  1,  453. 

Avaloing  (absolute  Höhe)  I,  71. 
Aveyron,  dessen  Bett  II,  344. 
Avellana  cassis  aus  dem  Cenomanien 

I,  599.  II,  584. 

— incrassata  aus  dem  Gault  I,  599. 

II,  584. 

Aventurin  I,  184. 

Avesnes  (Kohlenkalk)  I,  321. 
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Avicnla  I,  2ß8.  * 

— Alborti  1,  419. 

T-  (Oervillia)  antiqua  I,  384.  II, 
560. 

— Braamburiensis  I,  488. 

— Bruanii  I,  419. 

— coutorU  I,  416,  417,  420,  427. 

II,  561. 

— costata  I,  486,  488. 

— cjguipt-a  I,  448. 

— ecbinata  I,  449,  486,  488. 

— elegana  I,  491,  493. 

— exilia  I,  416. 

— lasciculata  I,  296. 

— flabella  I,  294. 

— fragilis  I,  294. 

— gryphoidea  I,  558. 

— üiae(|uiTalvis  aus  dem  Lias  I, 

487,  490,  494,  490,  520.  II, 
563. 

— -Kalk  I,  419. 

— lineata  I,  248,  268.  U,  560. 

— matutina  I,  247. 

— mira  I,  249. 

— modiolaris  I,  450. 

— monticula  I,  248. 

— Münstcri  I,  489,  491. 

— naviformis  I,  248. 

— orbiculata  I,  294. 

— pinnaefonnis  I,  379. 

— reticulata  I,  248. 

— socialis  (Hauptmuschelkalk)  I, 

419,  427,  429. 

— spelnncaria  I,  379,  380,  381. 

— Bubstriata  I,  448,  494. 

— tegulata  I,  489,  491. 

— Zeuschneri  I,  416. 

Aviculida  I,  268,  365,  427. 

Aviculiden  II,  591. 

Axen  der  Bergketten  I,  110. 

Axe  der  Gipfel  I,  110. 

— der  mineralischen  Hauptmassen 

I,  111. 

— der  Wasserscheide  I,  111. 
Axillarknospen  II,  491. 

Axinus  I,  678. 

— angulatus.  Tongrien  I,  678.  II, 

574. 

— nnicarinatus  I,  857. 

Axolotl  n,  465. 

Axum  (mittlere  Hohe  des  Plateaus) 
I,  70. 

Aye-Aye  n,  674. 

Aymestry-Kalk  I,  240,  248. 
A^icsystem  I,  219. 

Azoischer  Charakter  I,  220. 

Azoische  Schichten  (Alter)  I,  221. 

organisches  Leben)  I,  221. 
verschiedenen  Epochen  au- 
gehörend) I,  221. 


Azoische  Schichten  (Zusammensetzung) 
I,  222. 

Azoische  Schiefer  I,  251. 

Azoisches  System  I,  219. 

— — (zwischen  Cascade  poiut  und 

St.  Louis)  I,  223. 

Azoren  II,  97,  217,  284. 

— als  Beste  eines  versunkenen  Con- 

tinents  II,  47. 

— (Ihsstücke  der  BafHnsbai)  II,  26. 

B. 

Babimssa  II,  148. 

Babylonier  I,  69. 

Bach  des  Gletschers  von  la  Tour  II, 

101. 

— dessen  Triebkraft  II,  109. 
Bacherljerg  II,  459. 

Bacherwald  II,  459. 

Bacillarieen  II,  173. 

Backenzähne,  fossile  II,  65. 
Back-river-Kalk  I,  250. 

Baco  von  Vemlain  I,  98. 

Bactrites  I,  295. 

— (Belgien)  I,  292. 

— (Eifel)  I,  292. 

Bactryllien  I,  415,  421.  H,  475. 
Bactryllium  canalioulatum  I,  421. 

— Schmidii  I,  416,  421.  II,  475. 

— striolatum  I,  416. 

Baculiten  I,  804. 

Baculites  anceps  (weisse  Kreide)  I,  603. 
Baden  II,  34. 

— -Baden  II,  339. 

(Oostthal)  n,  40. 

(bnnter  Sandstein)  I,  403. 

Badener  Schichten  I,  466,  483. 

Baden  im  Aargau  II,  93. 

— (Juragebirge)  I,  458. 

— (Kohlenschichten  bei  Baden)  I, 

334. 

Beussblöcke)  II,  34. 

Trias)  I,  417  u.  419. 
Badenweiler  n,  339. 

— (flötzleere  Culmgebilde)  I,  334. 
Bäder  von  Bonaval  (Tareutaise)  II, 

101. 

Badeschwamm  II,  520. 

Badischer  Seekreis  (Letten  mit  Find- 
lingen) II,  30. 

Baffinsbai  (allmäliges  Sinken)  II,  44. 
analys.  Wasser)  I,  52. 
Depression  unter  dem  jetzigen 
Niveau)  n,  43. 

— (Eisberge)  EI,  26. 

Baggert  (Aachen)  I,  556. 

Baggertorf  n,  178. 

Bagshot  (Sande  und  Mergel)  I,  662. 
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Bagsbotaand  I,  628.  * 

— (unterer)  I,  629. 

Bagne  (obere  Anthracitzone  im  Thal) 
I,  339. 

— -tbal  n,  105. 

Bahia  (Bohrloch)  I,  30. 

Baieriscbe  Alpen  (Etage  Valangien)  I, 

565. 

OosauRChichten)  I,  587. 
schwärzliche  Kieselkalke)  I, 

566. 

Baierischer  Wald  (Bhizopoden)  I,  389. 
Baierisches  Plateau  I,  97. 

Baiem  (Höhe  des  innem  Plateaus) 
I,  68. 

Hochland)  I,  97. 
mittlere  Höhe  des  Plateaus) 
I,  70. 

— (N^com.)  I,  566. 

— (Rheinblöcke)  II,  34. 
Solenhofen)  I,  188. 

Trias)  I,  416  u.  418. 

Baikalgebirge  II,  44. 

Baikalsee  I,  65.  II,  255. 

Baily  I,  21. 

Bairdia  snbcyllndrica  I,  417. 

Baireuth  (bunter  Sandstein)  I,  400. 

— (Keuper)  I,  409. 

— (Muschelkalk)  I,  405. 

— (oolithische  u.  mergelige  Kalke) 

I,  487. 

— ISchichten  von  Baibl.)  I,  408. 

— (schwarzer  Jura)  I,  469. 

— (Steinmergel)  I,  417. 

Balaena  emarginata  I,  648. 

Bala-Kalk  I,  239,  250. 

Balaneii  II,  151. 

Balbi  (Geomphie)  I,  78. 

Baidissero  ^i^nsande  u.  graue  Mer- 
gel) I,  651. 

— (untere  Qrünsande  u.  Puddinge) 

I,  651. 

Balduinstein  (schwarze  Schiefer)  I,  289. 
Balearen  II,  77. 

Balingen  (dunkle  fett«  Thone)  I,  487, 

— (schwarzer  Jura)  I,  469. 
Baliostichus  ornatus  von  Solenhofen 

I,  498.  II,  480. 

Balk  (absolut«  Höhe)  I,  69. 

Balkan  (Berggipfel)  I,  72. 
Balkasch-See  II,  219. 

Ballenstedt  (Steinkohlengebiet)  I,  326. 
Ballon  d’Alsace  I,  71. 

— de  Ouebwiler  I,  71. 

— des  Vosges  II,  359. 

Ballons  (Berggestalten  in  den  Vogesen) 
I,  130. 

Baistal  (Cluse  von)  I,  459. 

Bamberg  (Keuper)  I,  409.  n,  454. 

, — (schwarzer  Jura)  I.  469. 


Bambusrohre  n,  142. 

Bane  de  la  Chapelle  I,  9U. 

Banco  madreporico  I,  416. 
Bandagruppe  (Inselkette)  I,  102. 
Bänder  II,  170. 

— -Zonen  II,  375. 

Bänke  von  Fuscusarten  II,  173. 
Banks-Halbinsel  II,  211,  212. 

Bank  von  Neufundland  II,  132. 
Baphetes  II,  640. 

Barbados  II,  233. 

Bär  II,  72,  76. 

— brauner  n,  147. 

— weisser  II,  145. 

Bären  I,  712.  II,  7,  669. 

— echte  II,  669. 

— -berg  II,  284. 

— -insei  (Schneegrenze)  II,  9. 

— -krebse  I,  538. 

Bar8me  (Nummulitenschichten)  I,  659. 
Barfleur  (kleine  Oranitkerne)  I,  240. 
Baribal  II,  148. 

Bärlapparten  I,  358. 

Bärlappe  II,  458.  < 

— eigentliche  II,  490. 
Bärlappfamilie  I,  355. 

Bar-le-Duc  I,  455.  II,  449. 

Bannen  (devon.  Syst.)  I,  287. 

— (Ruhrbecken)  I,  325. 

Barmouth  (Sandsteine)  I,  238. 
Barmstein-Korallenkalk  I,  483. 
Bannstein  (Scyphienkalk)  I,  477. 
Barometerröhre  II,  238. 

Barrancos  I,  117.  II,  286. 

Barranco  de  las  Augustias  II,  287. 
Barrande  I,  229,  242,  243,  257,  391 

392.  II,  430. 

Barre  II,  136. 

Barrier-reefs  n,  156. 

Barrowstrasse  (amerikanischer  Kälte- 
pol) I,  44. 

Barsche  I,  691.  H.  622. 

Bärschwyl  (Erhebungsthal  des  Jura) 
I,  411. 

Iliaskalk  des  Thaies)  I,  462. 
Schichtungen)  I,  133. 

— (Thal)  1,  215. 

Bar-sur-Aube  (Jura)  I,  455. 
Bar-sur-Seine  (Jura)  I,  455. 

Barten  II,  466. 

— -wale  II,  467. 

Barton  (Thone)  I,  628,  658. 

Bartonien  I,  658. 

Bartonstufe  I,  658. 

Baryum  (Meerwasser)  I,  50. 

Basalte  I.  132,  147,  175,  218.  H,  82, 

105,  186,  187. 

Basalt  und  seine  verwandten  Gesteine 
n,  299. 

— des  Gergovia  II,  308. 
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Basalte,  deutsche  n,  308. 

— deren  prismatische  Säulesstruc- , 

tur  n,  299. 

— (Gruppe  der)  I,  173. 

— Mitteldeutschlands  n,  364. 

— (Zerfallen  vieler  — in  sphäroidi- 

sche  Massen)  1,  151. 
BasaltdurchhrOche  I,  645. 

Basaltfelder,  deren  Zusammenhang  mit 
Braunkohlenablagerungen  II, 
311. 

— in  Böhmen  II,  311. 

— von  Kottenheim  II,  315. 

— von  Niedermending  II,  315. 
Basaltfeld  im  Bekhan  in  Indien  II, 

299. 

Basaltgang  bei  Kissingen  II,  309. 
Basaltische  Gesteine  I,  143. 
Basaltkuppen,  deren  schwammförmige 
Gestalt  II,  310. 

Basaltlavastrünie  in  der  Auvergne  II, 
306. 

Basaltmandclsteine  I,  175. 

Basaltsäulen  (V orgebirge  aus  gekrümm- 
ten) I,  131. 

Ba.sKltschlacken  II,  299. 
Basaltsphäroide  II,  293. 

Basaltwacken  I,  176. 

Bas-Boulonnais  (devon  Syst.)  I,  286. 
Basel  n,  213. 

— -Augst  (Muschelkalk)  I,  405. 

— (Rheinthal  von  Mainz  bis)  I,  117. 

— (der  Rhein)  I,  103. 

— (Juragebirge)  I,  458. 

— -l^nd  (Hochebene)  I,  112. 
Kalkbreccien)  I,  653. 
Liaskalk  der  Thaler)  I,  462. 

(Trias)  I,  410. 

— (unteres  Rothliegendes  von  — bis 

Bingen)  I,  374. 

Basen,  flüchtige  II,  230. 

Basidiospori  II,  477. 

Basilicate  II,  277. 

Basilosaurus  I,  700. 

Basis  (gemeinschaftliche  — der  Berg- 
ketten) I,  110. 

— -höhen  der  Bergketteji  I,  110. 
Bast  II,  499,  505. 

Bataver  II,  125. 

Bath  II,  93. 

— (Eozoon  canadense)  II,  221. 

— -gruppe  I,  443,  471. 

— (Jura)  I,  442. 

Bathonian  series  I,  441. 

Bathonien  I,  486. 

Bathschichtcn  I,  487. 

Bathybius  U,  152,  467. 

— im  atlantischen  Meer  II,  475. 

— in  Kreideschichten  II,  514. 
Batrachier  II,  57,  637. 
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Battenberg  (bnnter  Sandstein)  I,  400. 

— (devon.  Syst.)  I,  287. 

Battiden  I,  277. 

Battus  I,  242.  n,  168. 

— pisiformis  (Alaunsehiefer  Schwe- 

dens) I,  247,  277. 
Banchflossen  II,  617. 

Bauchfüsser  II,  151,  575,  593. 
Bauchrippen  II,  643. 

Bauchschale  (Muschelthiere)  I,  262, 
U,  551. 

Baola  II,  283. 

Baumstämme  I,  417. 

Banmwanzen  I,  539. 

Baosandstein  I,  417. 

Bauschanalyse  I,  142.  II,  360. 
Bausenberg  n,  314. 

Bayeux  (Eisenoolith)  I,  456. 

— (Jura)  I,  454. 

Bayle  I,  584. 

Bayonne  (blaue  Mergel)  I,  849. 

— (Kreide)  I,  561. 

Bayus,  deren  Erfüllung  II,  121,  123. 
Beauce  (oberer  Süsswasserkalk)  I,  654. 

— -kalk  I,  626. 

Beaufort  (untere  Anthracitzone)  I,  339. 
Beanmont  I,  77. 

Beaumont’s  Horizont  I,  408,  417, 
Becken  (blaue  Mergel)  I,  648. 

— böhmisches  I,  453. 

— -gürtel  n,  655. 

— der  Auvergne  I,  631. 

— der  Provence  I,  633. 

— des  Vierwaldstädter  Sees  II,  34. 

— des  Züricher  Sees  II,  34. 

— schwäbisch-fränkisches  II,  456. 

— süddeutsches  II,  455. 

— thüringisches  II,  452. 

— waldecksches  II,  455. 

Bödarieux  (Lias)  I,  453. 

Bedburg  (Muschelkalk)  I,  407. 
Bedingungsänderungen  II,  468. 
Beechey,  Capitain  II,  155. 

Beerenberg  (absolute  Höhe)  I,  71. 

— (Vulcan)  II,  25. 

Begriff  der  Art  II,  459. 
Behringsstrasse  I,  108.  n,  23,  26. 
Beinwyl  I,  462. 

Belchen  (Berggestalten  in  d.  Vogesen) 
I,  130. 

— von  Gebweiler  (absolute  Höhe) 

I,  71. 

— von  Guebviller  (Gletscherspuren 

am  See)  II,  39. 

Belemnitella  mucronata  aus  der  weis- 
sen  Kreide  I,  567,  604.  II,  596. 
Belenmiten  I,  339,  470,  534,  604,  687. 
n,  353,  439,  595. 

— im  Glimmerschiefer  I,  221.  II, 

368. 
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Belemuitenknochen  II,  595. 
Belaumitenliits  I,  494. 
Belemnitenmergel  I,  464. 
Belemnitenschichten  I,  448. 

Belemnitea  abbreviatus  I,  482. 

— acuariuB  I,  493,  495. 

— acutas  I,  447,  496,  497. 

— Beyrichi  I,  449,  487. 

— brevifonnis  I,  494. 

— canaliculatus  1, 486, 487, 490,  491. 

— compfeasus  I,  448,  492. 

— digitalin  I,  492,  493,  494,  495. 

— distans  I,  487. 

— ftieiformis  I,  496. 

— giganteus  I,  449,  471,  488,  490, 

491,  534. 

— Gingensia  I,  449,  491. 

— graeilia  I,  484. 

— haatatuB  aua  dem  Oxfordmergel 

I,  482,  483,  484,  485,  534.  II, 
595. 

— inaequalis  I,  482. 

— irregularia  I,  448,  492. 

— lauceolatua  I,  482. 

— lateaulcatua  I,  488. 

— mioimua  I,  558,  559. 

— niger  I,  494. 

— parvua  I,  493. 

— paxiUoauB  1,  494,  495,  534. 

— aemiaulcatua  I,  482. 

— apinatua  I,  491,  493. 

— BUbcoatatUB  II,  595. 

— BUbhaatatua  I,  487. 

— tripartitUB  I,  492. 

— WnrttembergicuB  I,  489. 
Belemnotheutia  aubcoatata  (Toarcien) 
I,  535. 

Belgien  I,  648. 

— (Gembloux)  I,  245. 

Kreide)  I,  556. 

mittl.  Abtheil.  d.  devon.  Syst.) 
I,  294. 

— (obere-  Abtheil.  d.  devon.  8yat.) 

I,  292. 

— (Tertiärgebilde)  I,  630,  650,  652, 

656,  658,  660,  662,  664. 

— (untere  Abtheil.  d.  devon.  Syat.) 

I,  296. 

Belgiachea  Becken  I,  321,  556,  630. 
Belgrad  II,  184. 

Bellagin  (Triaa)  I,  413. 

Belledone  II,  458. 

Bellegarde  (Depart.  de  l’Ain)  II,  194, 

— (Roffla  der  Bhone  u.  Valaerine) 

I,  115. 

Belle-Iale  I,  240.  U,  441. 

Bellerophon  I,  270.  592. 

— bilobatua  aua  beiden  ailnriachen 

Syatemen  I,  247,  270.  II,  593. 
576. 


Bellermjhou  dilatatua  (Wenlock)  1, 252, 
a — biulcuB  I,  348. 

• — atriatua  I,  292. 

— trilobatUB  I,  248. 

Belliuurua  I,  367. 

— (Limuliis)  rotundatua  I,  346,  368. 

II,  605,  612. 

Belluno  (unteres  Nummulitengebilde) 
I,  619,  661. 

Belodou  n,  646. 

Beloptera  belemuitoidea  I,  621. 
Belosepia  sepioidea  I,  662. 

Belpberg  (Muschelaandstein)  I,  637. 
Beltazzo  II,  274. 

Beludschiatan  (mittl.  Höhe  d.  Plateaua) 
I,  70. 

Bembridge  (Siiaa-wasBerschichten)  1, 658. 
Bengalen  I,  69.  II.  162. 

Ben  Nevis  (absolute  Höhe)  I,  71. 

— (parallel  roada)  II,  41. 

Bensberg  (Kalkmulde)  I,  291. 
Benahausen  (Zechstein)  I,  376. 

Beraun  (Kohlenmulde)  I,  336. 

— (ailur.  Becken)  I,  242. 
Berchtesgaden  (Nierenthalschichten)  I, 

567. 

— jsalzlager  im  Buntsandstein) 

I,  399. 

— (Trias)  I,  413. 

Berechnungen  von  Erdbeben  II,  212. 
Bergahorn  II,  7. 

Berge,  deren  Detritus  II,  100. 

— (isolirte)  I,  105. 

— ( Verhältniss  einiger  — zum  Erd- 

halbmeaser)  I,  95. 
Berggruppirungen  I,  105. 

Berghaupten  (Kohlenschichteu)  I,  334. 
Bergkalk  I,  3i5. 

Bergketten  als  Kugelabschnitte  I,  82. 

— als  mehrfache  Pyramiden  I,  83. 

— als  Pyramiden  I,  81. 

— (Axen)  I,  110. 

— (gemeinschaftliche  Basis)  I,  109. 

— (Gliederung)  I,  112. 

Höhe  der  Basis)  I,  110. 

Länge)  I,  108. 

Paaahöhen)  I,  110. 

Richtung)  I,  108. 

Bergkrystall  H,  373. 

— geschmolzener  II,  403. 
Bergmännischer  Haudcompasa  I,  209. 
Bergmanns-Bussole  II,  374. 
Bergmannaapracho  II,  374. 

Bergmehl,  schwedisches  II,  475. 
Bergöl  n,  255. 

Bergsturz  bei  Ooldan  H,  189. 

Berlin  (absolute  Höhe)  I,  67. 

— (Lager  von  Kieaelschalen)  1, 645. 
Bermudiache  Inseln  n,  154. 
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Bern  II,  85. 

Blöcke)  II,  84.  > 

das  Hühnli)  II,  31. 

— IMeeresmollasae)  I,  836.  , ^ 

— (Rhoneblücke)  II,  32.. 

— (Trias)  I,  410. 

Berner  Alpen  I,  119,  130.  II,  352. 

— Oberland  I,  69,  227.  II,  91. 
Bernina  II,  458. 

Bernstein  I,  668.  II,  448. 

— (Insecten)  I,  689. 

— -Schnecken  II,  60. 

Berra  (Nummulitenschichten)  I,  619. 
Berthelsdorf  (llainicher  51  ulde)  I,  335. 
Berton  (8.  von)  I,  64. 

Bertrich  (Käsegrolte)  I,  175. 

— (Kugelbasalt)  I,  151. 

Beryxarten  I,  607. 

Beryx  niicroccpbalus  aus  der  weissen 
Kreide  1,  606.  II,  633. 
Berzelius  II,  379. 

Besau^'oii  (Jura)  I,  455. 

— (Liaskalk)  1,  462. 

— (Trias)  I,  410. 

Bessel  I.  16,  17,  20. 

Bestandtheile,  feste  II,  93. 

Betakalke  I,  470. 

BeUiune  (unterirdisches  Koblengebirge) 
I,  321,  .322. 

Betula  Balzhau.sensU  I,  651. 

Beudant  1,  180. 

Beutelknochen  II,  654. 

Bentelratten  I,  698.  II,  657. 
Beutelratte  (Skelet  im  Gyps  von  Mont- 
martre) I,  698. 

Beutelratzen  (Didelphys)  II,  57. 
Beutelthiere  I,  552,  698,  727.  II,  149, 
653,  854.  656. 

— deren  Unterkiefer  II,  656. 

— insectenfressende  II,  656. 
Beuthen  (oberschlesisch.  Becken)  I,  327. 
Bewegung,  aufstossende  (succussori- 

sche)  II,  204. 

— wellenförtnige  (undulatorische) 

U,  204. 

— wirbelnde  (rotatorische)  II,  204. 
Bewohner  des  Meeresgrundes,  Einflüsse 

auf  dieselben  II,  153. 

Bex  (jurassische  Gesteine)  I,  475. 

— (Lias  mit  Salz)  I,  493. 

— (salzfuhrende  Gypsmassen)  I, 

476. 

Bexbach  (Porphyrgiinge)  I,  334. 
Beyrich  I,  648,  650,  652,  654,  656,  658, 
660,  662,  664,  666. 

Bezirke,  vulcaniscbe  II,  172. 

Biarritz  (blaue  Mergel  n.  Mergelkalke) 
I,  661. 

— (gelbe  Bandkaike  mit  Kiesel- 

kuoUen)  I,  659. 


Biarritz  (Korallenkalk)  I,  663. 

— (Mergel  mit  Terebratulina  tenui- 

striata)  1,  665. 

— (Nummulitenscbicbten)  I,  620. 

— (Sandkalke)  I,  659. 

Biber  I,  722.  II,  7,  72,  76,  676. 

— canadischer  II,  148. 

— der  grosse  n,  71. 

Bibra  I,  50. 

Bichir  I,  611. 

Biel  (Jnragebirge)  I,  458. 

— (N^ocomien)  I,  584. 

Bieler-See  II,  36. 

Bielukha  (absolute  Höhe)  1,  73. 

Bienen  I,  689.  II,  615. 

Biella  II,  356. 

Bifertougrat  (Engelberg)  I,  3.39. 
Bifurcation  II,  491. 

Bignonien  I,  724. 

Bildung  des  Gypses  in  der  Umgebung 
der  Solfataren  II,  254. 
Bildungen,  ältere  vulcaniscbe  II,  297. 
Bildungsepocben  II,  469. 

Bicarbonat  II,  397.  , 

Bimssteine  I,  180.  II,  244. 
Bimsstcinmasse,  sclilammige  II,  261. 
Bimssteinsand  mit  Titaneisen  gemengt 
II,  318. 

Bimssteintuff  II,  232. 

— d.  Tulcaniscben  Zone  bei  Neapel 

U,  256. 

Bimsstein  (vollkommen  poröse  Masse) 
I,  150. 

— weisser  II,  279. 

Bingen  (devon.  Syst.)  I,  287. 

— (Kohlenbecken)  I,  332. 

— (Mainzer  Becken)  I,  642. 

— (unteres  Bothliegendes  von  — 

bis  Basel)  I,  374. 

Binnenseen  und  Binnenmeere,  deren 
Austrocknung  I,  65.  II,  99, 
116,  176. 

Binnentbäler  II,  35. 

Binsen  II,  143. 

BioUt  I,  139,  154,  169.  U,  347. 
Bipinnarien  II,  549. 
Birds-eye-Umestone  I,  231. 

Birke  n,  7,  143. 

Birken  (Kreideperiode)  I,  568. 
Birkenfeld  (KoUenbecken)  I,  333. 
Birkentbal  (Calceola-Scbiefer)  I,  295. 
Birmenstorfer  Schichten  I,  466,  477, 
485. 

Birmingham  (Trias)  I,  411. 

Birustrites  I,  585. 

Birs  bei  Tavannes  II,  84. 

— (Jura)  I,  103. 

— im  Münsterthale  II,  198. 
Bissimochse  II,  148. 

Bisamschweiu  II,  72. 
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Biscajischer  Meerbusen  (Höhe  des  Ni- 
veaus) I,  62. 

Bischof  II,  126,  381,  391,  415. 
Bischofsheim  (bunter  Sandstein)  I, 
400. 

Bison  n,  69,  72,  77,  78. 

— europaeus  II,  62. 

Bittererde,  Schwefelsäure  II,  317,  408. 
Bittersalz  I,  51.  II,  231. 

Bitterspalh  II,  336. 

Bitterwasser  II,  94. 

Bitumen  II,  426. 

Black-river-Kalk  I,  231. 

Blamont  (Muschelkalk)  I,  406. 

Blanc  fond  II,  78. 

Blankenburg  (bunter  Sandstein)  I,  402. 

— (Zechstein)  I,  376. 
Blankenheimersdorf  (Kalkmulde)  1, 291. 
Blanzy  I,  337. 

Blasenmuscheln  I,  525. 

Blasige  Gesteine  I,  150. 

Blastoideen  I,  259,  361.  II  532,  535. 
Blattbildungen,  einscheidende  II,  505. 
Blättermergel  I,  657. 

Blattersandsteiii  I,  644. 

Blattgrün  II,  478. 

Blattfüsser  I,  280,  385.  H,  604,  612. 
Blattina  gracilis  I,  381. 

— Lebachensis  I,  381. 

Blattkäfer  I,  539. 

Blattkiemer  I,  266,  303.  II,  550,  559, 
590. 

— deren  Embryo  II,  554. 
Blattkrone  II,  486. 

Blattiiarben  II,  487. 

Blattorgane  II,  495. 

Blattscheiden  II,  485. 

Blattstiele,  deren  Gelenke  II,  506. 
Blauen  (absolute  Höbe)  I,  71. 
Blaukehlchen  II,  147. 

Blauschiefer  I,  184. 

Blave  (Tertiärgebilde)  I,  657. 

Blei  I,  50.  U,  373. 

— -bäum  n,  411. 

Bleicherode  (Muschelkalk)  I,  406. 
Bleigänge  II,  372. 

Bleiglanz  I,  187,  379.  H,  380. 

— -bank  I.  417. 

Bleiwasch  (Rubrbecken)  I,  325. 

Blende  II,  380. 

Blidah  (absolute  Höhe)  I,  74. 
Blindwülilen  I,  433.  II,  637. 

Blöcke  an  den  KUsten  des  südlichen 
ChUi  U,  44. 

— ihre  Flössung  und  Ablagerung 

U,  43. 

— • ihre  Höhengrenze  n,  35. 

— ihre  verticale  Vertheilung  n,  35. 

— (mineralogische  Beschaffenheit) 

n,  36. 


Blockgrenze,  südliche  n,  48,  70,  71. 
Blocklehm  (boulder  clay)  II,  41. 
Blockwälle  n,  39. 

— ihre  Vertheilung  in  den  Tbälern 

II,  38. 

Blois  (absolute  Höhe)  I,  67. 

— (Fahins)  I,  652. 

Blomberg  II,  455. 

Blücher  (liegender  Zug)  I,  334. 
Bludenz  (Trias)  I,  413. 

Blue  and  white  Lias  I,  441,  496. 
Blumenhülle  II,  504. 

Blomenstein  (Lias)  I,  476,  497. 
Blümlis-Alp  (j  urassische  Gebilde)  1, 475. 
Blur  dagh  (absolute  Höhe)  I,  74. 
Blutsteiu  I,  195. 

BUHhe,  deren  Theile  II,  495. 
BlüthenpSanzen  I,  358.  II,  476,  496. 

— (nacktsamige)  I,  358. 
Blüthenstaub  der  Tannen  II,  174. 
Boback  II,  72. 

Bobenhausen  (Orenzbreccie)  I,  409. 
Böblingen  (Keuper)  I,  409. 

Bockbaven  (productives  Gebirge)  I, 
320. 

Bochina  (mittlere  Salzlinie)  I,  642. 
Bocholt  (blaue  Mergel)  I,  649. 
Bockkäfer  U,  615. 

Bodenconforrautiou  II,  425. 

Boden,  dessen  Blosslegung  II,  81. 

— dessen  Constitution  II,  90. 

— dessen  Feuchtigkeit  II,  81. 

— -crschütterungen  II,  205. 
Bodenheim  (Blättersandsteiu)  I,  649. 
Bodenneigung  II,  109. 

Bodeusee  (absolute  Höhe)  I,  65. 

— (der  Rhein)  I,  103. 

— (Ilheinblucke)  II,  34. 

— (Tiefeutemperatur)  I,  54. 

— Gebiet  II,  34,  108,  127. 

Boden,  vulcanischer  II,  92. 
Bodenwerder  (bunter  Sandstein)  I,  402. 

— (Keuper)  I,  410. 
Bodenzusammensetzung,  chemische  u. 

geologische  II,  141. 

Bodethal  (Muschelkalk)  I.  406. 
Bogenwälle  U,  29. 

Bognor  (Londonthon)  I,  662. 

Böhmen  (Arten  ini  Obe’rsilur)  I,  392. 

— (Binnenmulden)  I,  336. 

— (Flächeninhalt)  I,  79. 

— iHalbopal)  I,  186. 

— (Karlsbad)  I,  161. 

— (Krummau)  I,  389. 

— (Nephelit)  I,  177. 

— (obersilur.  Syst.)  I,  248. 

— (Phonolithe)  I,  181. 

— (Prag)  I,  68. 

— (Primordialfauna)  I,  231. 

— (Schlackenwalde)  1,  161. 
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Böhmen  (silur.  8y«t.)  I,  239,  242,  250. 
Böhmerwald  (Uriörmaüon)  I,  225.  II, 

449. 

Böhmische  Terrasse  (Kreideformation) 
I,  556. 

Böhmisches  Becken  (isolirt  in  der 
Primordialfanna)  I,  283. 
Böhmisches  Mittelgebirge  II,  318. 
Böhmisch-Tribau  II,  452. 

Bohnerz  I,  198,  630,  643.  II,  97. 
Bohnerze  (eigentliche  Dickhäuter)  I, 
721. 

Bohrloch  II,  88,  115. 

Bohrmuscheln  II,  148,  151,  436. 
Bohrschwämme  II,  521. 

Bohrungen  nach  Salz  II,  447. 
Bohrwürmer  II,  591. 

Bokhara  (absolute  Höhe)  I,  69. 

Bokum  (Ruhrbeckeu)  I,  325. 
Bolderberg  (Sande)  I,  630. 

— (Sandkalke)  I,  652. 

Bolivia  (Hochebene)  1,  113. 

BoU  (Pentacrinus  fasciculosus)  I,  509. 

— (Reptilienreste)  I,  470. 
BoUsundgletscher  (Länge  und  Breite) 

U,  23. 

Bologna  II,  253,  275. 

Boisdorf  (Kalkmulde)  I,  291. 

Boltigen  (Klus)  I,  477. 

Bomiten,  vulcanische  II,  231. 
Bommerstein  I,  477,  493. 

Bone  bed  I,  281,  409,  417,  442,  497, 
Bonndorf  II,  454. 

Bonneville  (Mole)  I,  475. 

Bons  (Änthracitgesteine)  I,  340. 

— (Kolilenbecken)  I,  333. 

Boom  (Septarienthone)  I,  656. 

— (Thone)  I,  630. 

Bophngen  (oolitbische  und  mereeliire 
Kalke)  I,  487. 

Bor  (Meerwasser)  I,  50. 

Bordeaux  (Faluns)  I,  651. 

Bore  II,  130. 

Borkentbier  H,  659. 

Borna  (Kohlenzug)  I,  335. 

Bomholm  (Alaunschiefer)  I,  251. 

— (Uebergangsthonscbiefer)  I,  250. 
Borsäure  II,  94,  231’,  255,  266. 
Borzenstein  II,  319. 

Bos  I,  631. 

— primigenius  II,  49,  62. 

Boschan  im  Thiantscbangebirge  n, 

219. 

Böschung  des  Pico  de  Teyde,  des  Pi- 
chiucba  und  JoruUo  II,  235. 
Böschungswinkel  II,  109. 

— der  Punta  del  Palo  II,  235. 

— des  Kraters  des  Puy  de  Pariou 

n,  235. 

— des  Monte  £lce  II,  235. 
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Böschungswinkel  der  Monti  Bossi  bei 
Nicolosi  n,  535. 

— vom  Musenberg  in  der  Eifel 

II,  235. 

— vom  Obern  Äschenkegel  d.  Aetna 

n,  235. 

— vom  Schlackenkegel  Camaldoli 

H,  235. 

— vom  Monte  Nuovo  II,  235. 

— vom  Schlackenkegel  des  Vesuvs 

n,  235. 

Böschung,  nntermeerische  der  Insel 
Julia  II,  235. 

Bosporus  II,  3. 

Bossons-Oletscher  I,  131.  II,  114. 
Botanik  I,  11. 

— fossile  n,  506. 

Bothriolepis  I,  293. 

Bothryodon  II,  668. 

Bottnischer  Golf  (Festland)  II,  6. 
Bottnischer  Meerbusen  n,  3,  4,  42. 
Bottom-rocks  I,  219. 

Botzen  II,  334. 

Bouguer  I,  16. 

Boulder  clay  II,  49,  73. 

Boulogne  (devon.  Syst,  im  Norden)  L 
286. 

Bourges  (absolute  Höhe)  I,  67. 

— (Jura)  I,  451. 

Bougival  (Eisenkalk)  I,  563. 

Bonrg  d’Oisans  (Änthracitgesteine)  I, 
340. 

Boulogne  (Jura)  I,  455. 

— (Kimmeridgemergel)  I,  457. 

— (Kreide)  I,  556. 

Bourbon  les  bains  (Jura)  I,  455. 

— (Muschelkalk)  I,  408. 

— (Piton  de  neige)  I,  74. 

Bourg  (Tertiärgebilde)  I,  657. 

Bourgoin  (Juragebirge)  I,  458. 

Bournot  (Puddinge)  I,  296. 
Boussingault  II,  206,  213. 

Bowditch  I,  16. 

Bowihsel  n,  155. 

Brachiolarien  II,  549.  , 

Brachiopoden  I,  237,  262,  581,  676.  II, 
151,  473,  628,  551,  589. 

— deren  Entwickelung  n,  552. 

— (devon.  Syst.)  I,  301. 

— (Steinkohlensystem)  I,  365i 
Brachyphyllum  Orbignyanum  I, ' 567. 

II,  501. 

Brachere  I,  688.  II,  607. 

Brackische  Seen  I,  63. 

Bracklesham  (Sande  und  Mergel)  I, 
662. 

— (Sand-  und  Thonschichten)  I, 

628. 

Brackwasser  I,  48.  n,  136. 

— -bildungen  1,  638. 
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Bradford-clay  1,  441,  4SS. 
Bradfordtliun  I,  443. 

Bradley  (Stringouephaleukalk)  I,  295. 
Brahnia-Putra  II,  118. 

Branisclie  (Jura)  I,  446. 

Branrliiupoda  I,  280.  II,  604. 
BraudgHülHine  1,  645. 

BrandscUiefer  I,  335,  645. 
Brasilianiacliea  HoclUaud  I,  97. 
BraHilianischt!  Küstenkette  I,  98. 
Brasilieu  (Fläciieuinbalt  der  gebirgigen 
Gegenden)  I,  80. 

— (Itakoluniit)  I,  185. 
Brauneisenstein  1,  196,  644. 

Brauner  Porphyr  I,  165,  168. 
Braunkalk  1,  195. 

Braunkohle  I,  140,  197.  II,  73,  140,  308. 
Braunkoblenablagerungeu  II,  93. 
Braunkohlenflütze  I,  645. 
Braunkoblenfurmatiuu,  norddeutsche  I, 
644,  II,  448. 

Braunkohlengebirge  II,  448. 
Braunkohlenlager  U,  282. 

— tertiäre  U,  180,  361. 
Braunkohienperio<le  d.  Mainzer  Beckens 

II.  364. 

Brauukohlenthon  II,  315. 

Braunspatli  II,  380. 

Braun-  und  Steinkohlenlager,  deren 
Zersetzung  II,  254. 
Brauuschweig  II,  447. 

oberer  Lias)  I,  448. 

Jura)  I,  447. 

Bravais  I,  55. 

Breccien  I,  153,  181,  189,  199,  614. 
II,  137,  163. 

— am  Weilburger  Schlosse  II,  348. 

— an  den  calabrischen  und  sici- 

lianischeu  Küsten  II,  137. 

— im  sächsischen  Toigtlande  und 

Pranken  II,  348. 

— von  Porphyren  II,  337. 

Bruches  I,  199. 

Brede  (weisse  Mergel  u.  blaue  Sande) 
I,  655. 

Bregenz  (FlyschzUge)  I,  620. 

— (Mollassebecken)  I,  635. 
Breitegrade  II,  141. 

Breitenisotliermen  I,  44. 

Breitnasen  II,  678. 

Brenner  (absolute  Höhe)  I,  76. 

Brescia  (graue  Kalke  der  Provinz)  I, 
476. 

— (Trias)  I,  413. 

Breslau  11,  447. 

— (Acer  trilobatum)  I,  725. 

Bresse  1,  458. 

Brest  (südl.  Becken  d.  ailur.  Syst.)  1, 
240. 

Bretagne  1,  101.  11,  144. 

V 


Bretagne  (Binnenmulden)  1,  337. 

— (devon.  Syst.)  I,  286. 

— (Kklogit)  I,  169. 

— (Kersautou)  I,  169. 

— (N4hou)  I,  252. 

— (silurisches  System)  I,  240. 

— (Urfonnation  in  flachen  Gegen- 

den) 1,  219. 

Breven  I,  130. 

Br^veut  LI,  458. 

Brieg  1,  475.  II,  447. 

Brienz  (absolute  Höhe  des  Sees)  I,  65. 
Brienzersee  I,  69.  U,  108,  109,  111. 

— dessen  Schlamm  II,  111. 
jurassische  Gebilde)  I,  475. 
Tiefentemperatur)  I,  54. 

Brienzergrat  (N^ocomien)  I,  566. 

Brie  (Mühlsteine)  I,  624. 

— (Süsswasserkalke)  I,  656. 
Brighton  (Kreideformation)  I,  554. 
Brilon  (Kramenzelstein)  I,  290. 

Nehden)  I,  290. 

Rubrbecken)  I,  325. 

Brinzio  II,  351. 

Brisinga  II,  539. 

Bristol  (Becken)  I,  319. 

— -canal  (Kohlenfomiatiou)  1,  318, 

320. 

— (Trias)  1,  411. 

Britische  Inseln  II,  144. 

Brives  (Kohlehbeoken)  I,  337. 
Brocken  II,  450. 

— (absolute  Höhe)  1,  71. 

— -hurst  (Meeresschichten)  I,  658. 
Bromberg  I,  116.  II,  448. 

Bromelia  I,  724. 

Bromeliaceen  II,  504. 

Bromkalium  1,  53. 

Brommagnesium  I,  53. 

Bromnatrium  I,  51. 

Bromsalz  II,  93. 

Brom  (Spuren  im  Meerwasser)  I,  50. 
Bronn  I,  394. 

Bronte  II,  241,  274. 

Bronteus  I,  309.  ' 

— Brongniarti  I,  248. 

— campanifer  I,  249. 

— Dormitzeri  I,  249. 

— äabellifer  I,  309.  II,  611. 

— palifer  I,  249. 

— planus  (Böhmen)  I,  249,  253. 
Bronze  II,  79. 

Bruchliuien  II,  447. 

Bruch  (muscheliger)  I,  145. 

Bruchsal  I,  405.  II,  454. 

Brücke  von  Moena  II,  335. 

Brunnen,  artesischer  II,  84. 
Briyiigpass  II,  34. 

Brüssel  II,  447. 

— (belgisches  Becken)  I,  556. 
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Brüsael  (OrÜDsande)  1,  662. 

— (Sande)  I.  630. 

— (oberer  Septarienthon)  I,  662. 
Bruatbein  II,  62,  650. 

BruatfloRsen  II,  617. 

Bruthöhle  II,  552. 

Bryozoen  I,  261,  365,  491,  579.  II, 
528. 

— -mergel  vom  Leitha-Maaaiv  I, 

651. 

Byrrhiden  I,  539. 

Byaaua  I,  268,  592. 

Bucciniden  I,  680. 

Buccinites  gregariaa  I,  419. 

Bnccinum  Aacaniaa  I,  651. 

— buccatum  I,  651. 

— caaaidaria  I,  643,  655. 

— groenlandicum  II,  4. 

— limatnm  I,  648. 

— priamaticum  I,  648,  651. 

— reticulatom  II,  4. 

— aemiatriatum  I,  634. 

— atromboidea  I,  660. 

— nndatum  II,  49. 

Bucharei  (abaolute  Höhe)  I,  69. 

Buche  II,  23,  143. 

Buch,  Leopold  v.  II,  215,  217,  239, 
327,  337,  349,  419,  422. 
Buchaweiler  (Süaawaaaerkalke)  I,  659. 
Bnchtarme  II,  202. 

Buchten,  deren  Verwandlung  in  Lagu- 
nen II,  135. 

Bncht,  Leipziger  II,  451. 

— von  Neapel  II,  256. 

Bnet  (abaolute  Höhe)  I,  73. 

— (jnraaaiache  Oeateine)  I,  475. 
Buffon  I,  98. 

— (Zunahme  d.  Länge  d.  Winter) 

I,  45. 

Bulach  n,  34. 

Bnlimina  obliqna  aua  d.  weiaaen  Kreide 
U,  518,  571. 

Bnlimna  I,  570,  661,  687. 

— >•  ellipticna  I,  658,  687. 

— lubriena  II,  60. 

Bulla  I,  525. 

— auprajurenaia  aus  dem  Kimme- 

ridgemergel  II,  526,  581. 
Bulle  (MoUaasebecken)  I,  635. 
Butholepia  antiqnata  1,  246.  II,  480. 

(Kalkaandatein  v.  New-Tork) 

I,  253. 

Bumaatus  Barrienaia  I,  249. 

Bünde  (Mergel)  I,  655. 

Bündener  Schiefer  I,  418. 

Bnnaen  U,  87,  228,  231,  360. 
Buntaandatein  I,  116,  418  u.  419. 

— (untere  Gruppe  des)  I,  418  u. 

419. 

Bupreatiden  I,  539,  689. 

Vogt,  Goologl«.  U. 
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Buramputra  II,  90. 

Burgstall  (Flyachzüge)  I,  620. 

— (Moilaaaebecken)  I,  635. 
Bnrgyatock  (unter.  Nummuli  tengebilde) 
I,  619. 

Burkart  H,  293. 

Bnrkenkogel  II,  458. 

Bürateiizähnler  I,  692. 

Burtacheid  (Becken  von  Bolduc)  I, 
324. 

Bnaaerach  I,  463. 

Buaaole,  bergmännische  II,  374. 
Butholepia  antiqnata  I,  246.  II,  480. 
Butzbach  (devon.  Syat.)  I,  287. 
Butzköpfe  H,  147. 

BuxweUer  (Juragebirge)  I,  458. 


c. 

Caetnaarten  II,  142. 

Cadaver  fossiler  Elephanten  II,  65. 
Cadibona  (Braunkohlen)  I,  657. 
Cäcilien  II,  637. 

Caed  (Jura)  I,  454. 

Caermarthen  (devon.  Syst.)  I,  285. 

— -shire  (bedeutendes  Kohlen- 

becken) I,  318. 

Caesalpinia  ambigua  I,  655. 
Caeaalpinien , kelchblüthige  Formen 
derselben  II,  511. 

Cahora  (Jura)  I,  453. 

Cainopithecua  lemuroides  I,  659. 
Caithneaa  (devon.  Syst.)  I,  285. 
Calabrien  II,  233. 

Calaia  I,  90.  H,  77,  447. 

Calamiten  in  den  älteren  Schichten  I, 
349.  n,  485. 

— -Zone  I,  347. 

Calamitea  approzimatua  I,  347. 

— arenaceua  I,  416,  417. 

— Roemeri  I,  346. 

— cannaeformis  von  Waldenburg 

I,  346,  347,  348.  H.  484. 

— Cistii  I,  347. 

— ßigaa  I,  374,  381. 

— mfractus  I,  381. 

— Meriaui  (Basel)  I,  421. 

— Sanasurii  I,  347. 

— Suckowi  347. 

— tranaitionia  I,  346. 

Calamopora  gottlandica  I,  249,  294, 

295. 

— polymorpha  I,  294,  295. 
Calanda  (jurassische  Gesteine)  I,  475. 
Oalcaire  ä Dio4rates  1,  482. 

— ä entroques  I,  860,  363,  488. 

— ä Gryph^ea  I,  496. 

— ä Ndrindea  I,  482. 
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Calcaire  de  Caen  I,  456. 

— de  l'Ag^nais  I,  632. 

— carbonifire  I,  315. 

— coquillier  I,  40*. 

— corallien  I,  482. 

— gTossier  I,  623,  660,  662. 
Calcaires  lacuatree  moyeui  I,  556 

658. 

sup^rieure  I,  654. 

Calcaire  laidonien  I,  464. 

— Moellon  I,  634. 

— ochraci  1,  488. 

— oxfordien  I,  482. 

— piaolithique  I,  557,  563. 

— roux  aableux  I,  464,  486. 

— ailiceux  dea  8t.  Ouen  I,  624. 

— tachet^  de  Boulogne  I,  480. 
CalcareoUa  grit  I,  441,  482. 

Calceola  I,  301.  11,  653. 

— aandalina  1,  290,  294,  301.  U, 

558. 

— -Bchiefer  I,  294. 

Calciferona  sandrock  1,  231,  250. 

Calcit  U,  335. 

Calcium  (Meerwaaser)  1,  50. 

Caldera  11,  279,  286,  328. 

— von  Tazacorte  aus  II,  287. 
Caledoniacher  Canal  (devon.  Syat.  im 

Norden)  I,  285. 

Calamiten,  fossile  II,  484. 

Califomien  I,  99,  101,  727.  U,  291. 
Callac  (aiidl.  Becken  des  silor.  Syst.) 

I,  240. 

Callao  (analys.  Wasser)  I,  51. 
Calligramma  lata  (Angers  in  Frank- 
reich) I,  247. 

— moneta  (Angers  in  Frankreich) 

I,  247. 

— obtnsa  (Angers  in  Frankreich) 

I,  247. 

— vespertilio  (Angers  in  Frank- 

reich) I,  247. 

Callo  n,  211. 

Callovien  I,  465,  486. 

Calmare  1,  535,  595. 

Calschiste  1,  202. 

Caltanisetta  in  Bicilien  11,  514. 

Caltachill  bei  Edinburgh  II,  334. 
Calvados  (Eisenoolith)  I,  456. 

— (mittlerer  Jura)  I,  454. 

Calve  (devon.  Syst.)  I,  287. 

Calymene  BInmenbachii  I,  219,  280. 

n,  604,  610. 

— crassimarginata  I,  266. 

— (Fichtelgebirge)  I,  245. 

— inteijecta  I,  248. 

— punctata  I,  239,  249. 

— Tristani  1,  250,  252. 

Calymeniden  I,  279. 

Calyptraea  chinenns  I,  651. 
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Camargue  11,  120. 

Camaropboria  Schlotheimi  1,  380. 
Cambiumschicht  II,  505. 

Cambodja  II,  89. 

Cambrian  and  Silurian  System  1,  229. 

— System  I,  230,  251. 

Cambridge  (Kreideformation)  1,  554. 
Cambrisches  System  I,  238. 

Cäment  n,  46,  193. 

Cämentirung  der  Puddinge  und  Sand- 
steine II,  413. 

Camera  Incida  I,  125. 

— obscura  I,  125. 

Camerophora  Schlotheimi  I,  380. 
Camerospongia  fungiformis  aus  der 

weissen  Kreide  I,  588.  II,  521. 
Cammin  (Insel  Qristow)  II,  5. 
Campiglione  II,  262. 

Campsognathus  II,  650. 

Campulites  ventricosum  (obersilur. 

Syst.  Englands)  I,  274. 
Campylopleuriden  I,  278. 

Canada  I,  66,  233.  II,  515. 

— ^ozoon  canadense)  I,  221. 

— (Orenville)  I,  223. 

Canal,  dessen  Durchbruch  II,  144. 
Canarische  Inseln  I,  178.  II,  217, 
284. 

Cancellaria  umbilicaris  I,  651. 

Cancer  I,  689. 

— macrocheilus  I,  688.  II,  607,  613. 

— punctulatus  I,  621. 

— sonthohensis  I,  660. 

Candia  (Seel  II,  38. 

Candoglia  (weisser  Marnjor)  I,  228. 
II,  369. 

Caniden  I,  713.  II,  669. 

Canigou  (absolute  Höhe)  I,  72. 

Canis  I,  626,  631,  721.' 

— parisiensis  I,  658. 

Canons  des  Colorado  U,  199. 

Cantal  I,  113.  II,  39. 

Capac-Urcu  in  Quito  II,  248,  252,  292. 
Cap  Beacby  (eigenthümliche  Schichten- 
gruppe) I,  444 
— Coroniliera  II,  133. 

— der  guten  Hoffnung  86. 

— Freol  II,  348. 

— Grisnez  I,  90.  II,  322. 

— Horn  I,  51. 

— Lindesnaes  I,  90. 

— 8.  Virgilio  (Oolithe)  I,  477. 

— Taimura  (asiatischer  Kältepol) 
1.  44. 

Capra  I,  631. 

Capricornier-Tbone  1,  497. 
Capricornusschichteu  1,  448. 
Caprimontanascbichten  I,  483. 

Caprina  Aguiloni  I,  586,  587.  II,  574, 
591. 
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Csprotina  ammonia  I,  565. 

Caprotinen  I,  568. 

— -kalk  I,  565. 

Capua  II,  256. 

Capulida  II,  593. 

Capulns  Tetnstus  I,  346. 

Carabiden  I,  539. 

Caracaa  (mittlere  Höhe  des  Plateaus) 
1,  70. 

— (Tafelland)  I,  97. 
Caradoc-Sandstein  I,  239,  250. 
Caraibisuhes  Meer  I,  62.  II,  293. 
Caratomen  I,  578. 

Carboniferous  grit  I,  315. 

— groop  I,  229. 

— System  I,  315. 

Carcassoune  (Sandsteine  mit  Lophio- 
don)  I,  659. 

Carcbarodon  I,  648,  662,  690. 

— heterodou  I,  660,  690. 

— megalodon  I,  651,  657,  690. 
Carcharias  prodnctns.  ans  den  Faluns 

I,  651,  690.  II,  626. 

— tenuis  I,  660. 

Cardinia  I,  522.  523. 

— acuta  I,  346. 

— concinna  I,  455,  462,  470,  496, 

497,  523  n,  570. 

— Listen  I,  496. 

— ponderosa  (Lias)  I,  523. 
Cardinienbiinke  I,  447. 

Cardiola  I,  268. 

— interrupta  I,  245,  247,  249,  268, 

II,  567. 

— retro-striata  I,  292,  293. 

— rostrata  I,  293, 

Cardiomorpha  oblonga  I,  346. 

OardiU  I,  303,  366,  428.  II,  591. 

— Basteroti  I,  657. 

— crenata  1,415,  416,  428.  II,  568, 

— globosa  von  Beauchamps  I,  677. 

II,  572. 

— pectuncnlaris  ans  dem  Grob- 

kalke I,  660,  677.  II,  573. 

— — ans  dem  Nummubtenge- 

bUde  I,  676.  H,  573. 

— planicosta  I,  660. 

— -schichten  I,  415,  416. 

— sulcata  I,  658. 

Cardium  I,  304,  679.  II,  151. 

— aliforme  I,  346. 

— anstriacum  I,  416. 

— citrinoideum  I,  489. 

— conciunum  I,  484. 

— corallinum  I,  482. 

— dissimile  ans  dem  Kimmeridge- 

thone  I,  480,  521.  U,  569. 

— echinatum  I,  651. 

--  edule  I,  651.  II,  3,  4,  49. 

— granulosum  I,  621. 


Cardium  hians  I,  634. 

— bibernicum  I,  346. 

— Hillanum  aus  dem  Cönomanien 
I,  555,  562.  II,  571. 

— hippopaeum  I,  660. 

— intentum  I,  481. 

— loricatum  I,  294. 

— multicostatum  I,  651. 

— pectunculoides  (Vilmar)  I,  303. 

— peregrinum  aus  dem  Möocomien 

I,  594.  II,  571. 

— porulosum,  Grobkalk  1,  660,  679. 

II,  574. 

— stnatulum  aus  dem  Kimmerid- 

gethone  I,  480,  521.  II,  569. 
Carguairazo  II,  220,  248,  252,  296, 
Carbaix  (südl.  Becken  d.  silnr.  Syst.) 
I,  240. 

Carinaria  Hugardi  aus  den  Faluns. 

I,  679.  U,  576,  593. 
Carinarien  I,  679. 

Carlini  I,  19,  21. 

Carlisle  (Trias)  I,  411. 

Carmel  (.ludeustein  vom  Berge)  1,511. 
Carnivora  1,  712.  II,  668. 

Camische  Alpen  (Kohlenschichten)  I, 
226. 

Camische  Inseln  II,  168. 

Carpenter  I,  254.  II,  152,  444. 

Carrara  II,  368. 

Caryocrinus  omatus  I,  249. 
Caryophyllida  I,  504. 

Ca.sa  Gemellaro  II,  269. 

Casa  Inglese  II,  235,  269. 

Cäsalpinia  I,  724. 

Cäsar's  Zeit  II,  127. 

Cäsar,  Verbreitung  des  Bennthiers  zu 
dessen  Zeit  II,  71. 

Cascaden  II,  97. 

Cascade  point  (Durchschnitt  der  ür- 
formation)  I,  223. 

Casentan  (blaue  Mergel)  I,  648. 

Casma  II,  211. 

Caspischea  Meer  II,  255. 

— — (absol.  Höhe  unter  d.  Mee- 

resspiegel) I,  65. 

— — (analys.  Wasser)  I,  53. 

— — (Depression)  I,  63. 

— — (Wasserscheide)  I,  68. 
Cassel  (absolute  Höhe)  I,  68. 

— (bei  Dünkirchen)  (Nummulltes 

variolaria)  I,  658. 

— (oberer  Septarienthon)  I,  662. 

— (Sandsteine  und  Sande)  I,  662. 

— (Sternberger  Kuchen  j obere  Mn- 

schelsande)  I,  655. 

— (untere  Muschelsande)  I,  655. 
Cassia  I,  724. 

— Berenices  I,  655. 

Cassidaria  depressa  L 657. 
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Cassiilen  I,  6S1. 

Cas»i(lulideD  I,  513,  578.  II,  545,  548. 
Cansini  I,  18. 

Caasiquiare  II,  89. 

Cassis  I,  681. 

— cancellata  aus  dem  Orobkalke 

I,  660,  681.  II,  585. 
Castel-Gomberto  (oberster  Ntunmnli- 

tenkalk)  I,  657. 

Castellamare  II,  256,  262. 

Castoluuovo  II,  255. 

CastigUone  II,  256. 

Castor  I,  631. 

Castor  Trogontberium  II,  71. 
Catanesen  II,  193,  256,  274. 

Catania  II,  273. 

— dortiges  Bembardinerkloster 

II,  273. 

Cateuipora  I,  256. 

Catenipora  escharoides  I,  549 , 552, 
557.  II.  525. 

Catillus  I,  591. 

Catskillberge  (alter  rother  Sandstein) 
I,  284. 

Catskill-Sandstein  I,  292. 

Caulerpa  II,  479. 

Cavendish  I,  21. 

Celastrineen  II,  511. 

Celleporiden  1,  580. 

Cement  II,  65. 

Cengle  (Eisenthon)  I,  663. 

CYnomanien  I.  559.  563. 

Ceutralafrika  I.  98. 

— -alpen  (Blauschiefer)  I,  184. 

— — (Gneissgranit)  I,  156. 

— — (höchste  Gipfel  Europas)  I, 

73. 

— — (Querthäler)  I,  112. 

— — (Valorsiue)  I,  170. 

— -amerika  mit  den  Antillen  II, 

293. 

— -asien  (Berggipfel)  I,  73.  ^ 

— — (bedeutende  Erhebung)  I, 

69. 

— — (Flächeninhalt)  I,  79. 

— -europa  II,  62. 

— -Frankreich  (Dolomit)  I,  179. 

— — (Phonolithe)  I,  181. 

— — (schieferiger  Trachyt)  I, 

178. 

— • — vulcanische  Gebilde  dessel- 
ben II,  303. 

— -kerne  (ungeschichtete)  I,  120. 

— — vulcanische,  der  Inselgruppe 

von  Santorin  II,  249. 

— -vulcane  II,  217. 

Cephalaspiden  I,  293,  311,  312.  II, 

627. 

Cephalaspis  Lvellii,  devonisches  Sy- 
stem i,  312.  II,  627. 


Cephalopoden  I.  188,  257,  271,  360, 
430,  431,  473,  533,  600,  687, 
II,  588,  589. 

— deren  Entwickelungstypus  II, 

594. 

— deren  genetische  Entwickelung 

U,  588. 

— mit  gekammerter  Schale  n,  149, 

588. 

— zweikiemige  II,  588. 
Cephalothorax  (Pemphix)  I,  431. 
Ceratiocaris  I,  281.  II,  611. 

Ceratiten  I,  430.  II,  600. 

Ceratites  Buchii  I,  419. 

— nodosus  I,  419,  431.  II,  600. 
Ceraurus  pleurexanthemus  I,  230. 
Cercopis  I,  689. 

Cerigo  (Inselkette)  I,  102. 

Ceritlüum  1,  626,  630,  643,  680.  II, 
151. 

— acutum  I,  660. 

— armatum  I,  488,  489. 

— astartinum  I,  450. 

— Castellini  I,  621. 

— concavum,  Barton  I,  658,  680. 

U,  584. 

— cristatum  I,  660. 

— Diaboli  I,  657. 

— elegans,  Diablerets  I,  621,  656, 

680.  II,  585. 

— funatum  I,  664. 

— giganteum  aus  dem  Grobkalke 

II,  584,  626,  629,  660,  680. 

— incrustatum  I,  655. 

— hexagonum  aus  dem  Orobkalk 

I.  680.  II,  580,  584. 

— Lamarkii  I,  654,  655,  657. 

— lamellosum  I,  660. 

— lapidum  I,  660. 

— lima  II,  4. 

— linea  II,  152. 

— margaritaceum  I,  634,  643,  653, 

655,  657. 

— mnricatum  I,  482,  484,  486, 

488,  490. 

— mutabile  I,  658. 

— nudum  I,  660. 

— papale  I,  660. 

— plicatuni.  Tongrien  I,  619,  621, 

634,  643,  653,  655,  656,  657, 
680.  n,  585. 

— rossicum  I,  482. 

— salmo  I,  651. 

— scabrum  I,  651. 

— septemplicatuin  I,  450. 

— serratnm  I,  660. 

— submargaritaceum  I,  655. 

— Bulpiciannm  I,  655. 

— tricinctum  I,  656. 

— trochleare  I,  621. 
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C«ritbium  turbinntum  1,  664. 

— variabile  I,  664. 

— varicosuui  1,  634. 

— vuicanum  I,  684. 

Ceromya  excentrica  I,  480. 

— inflata  I.  480. 

Cerro  da  Hulhacen  (absolnte  Höhe)  I, 
72. 

Cervus  I,  631,  709. 

— elaphus  II,  49. 

— dicranoceru«  I,  649. 

— lunatus  I,  649. 

— nanus  I,  649. 

— SoDionenBia  II,  49. 

— tarauduB  II,  49. 

Cestas  (gelbe  Falnns)  I,  653. 

CestracioD  (Bai  von  Port  Jackson)  I, 

369,  540. 

Cestracionten  1,  369,  386,  540.  U, 

624. 

Cetaceen  1,  698,  700.  U,  147,  658. 

— (ächte)  I,  721. 

— (grasfressende)  I,  704. 

— (pflanzenfressende)  I,  699,  722. 
Cetiosaurus  II,  647. 

Cette  n,  121. 

Cevennen  (j  nrassische  Ablagemngen) 
I,  113. 

Ceylon  (Continentalinsel)  I,  101. 
Chaeromoms  II,  667. 

Chaeropotamns  im  Gypse  von  Mont- 
martrel,  626,  707,721,727.  II, 
667. 

— — parisiensis  I,  658. 

Chaetetes  I,  361. 

— annulata  I,  416. 

— lycoperdon  I,  247,  250. 

— petropolitanus  (Bussland)  1,  247. 

— radians  von  Moskau  I,  345,  362. 

U,  523. 

Chagres  (caraibisches  Meer)  I,  62. 

— (mexicanischer  Meerbusen)  I,  62. 
Chagrin  (Kleinschupper)  I,  312. 
Chahorra  II,  329. 

Chalcedon  I,  180,  186.  II,  392,  401, 
402. 

Chalicomys  Jägeri  I,  649. 

— minutus  I,  649. 

Chalicotherium  n,  666, 

Chalk  I,  553. 

— -marl  I,  556. 

Challon  (devon.  Syst.)  I,  286, 

Chaluso  II,  38. 

Chama  II,  677. 

Chama  squamata  von  Beauchamps 
I,  677.  II,  572. 

— squamosa  I,  658. 

Chamaerops  I,  395,  636. 

Chamb^ry  I,  475,  564,  635.  H,  457. 
Chamideu  1,  677. 
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Cliamouny  I,  131.  II,  32. 

— -thal  U,  14,  351. 

— (Muldenthal)  I,  116 
Champlainschichten  (Systeme  Laureu- 

tien)  II,  43. 

Champlain  (Sösswasserablagemngen 
am  See)  II,  2. 

Chanaz  (Callovien)  I,  477,  487. 
Chancourtois  I,  53. 

Chara  I,  487,  667;  II,  481. 

Characeen  n,  481. 

Chara  Bscheri  I,  649. 

— Greppini  I,  659. 

— halicteres  1,  659. 

— inconspicua  I,  655. 

— Jaccardi  I,  467,  478. 

— -kömer  I,  624. 

— medicaginula  I,  654,  658,  667. 

II,  481. 

— Meriani  I,  655. 

— tuberculata  I,  658,  667.  II, 

481. 

Charaktere,  zoologische,  deren  Umge- 
staltungen II,  461. 

Charente  (Kreide  längs  der)  I,  561. 
Charenton  (Lias)  I,  453. 

Charleroi  (devon.  Syst.)  I,  287. 

— (Steinkohlengebilde)  I,  322. 
ChamasiUo,  britische  Brigg  II,  211. 
Chartres  (absolute  Höhe)  I,  67. 
Chasserou  (höchster  Punkt  der  Bhöne- 

blöcke)  U,  35. 

Chateauroux  (Jura)  I,  451. 
Chateau-Balins  (Jura)  I,  455. 

Chateau  (Steinkohlengebilde)  I,  337. 
Chatelkalk  I,  477. 

Chatillon  de  Michailie  II,  194, 
Chätodonten  I,  692. 

Chazy-Kalk  I,  231,  250. 

Clieeswring  (Verwitterung)  I,  156. 
Cheires  II,  240. 

Cheirurus  I,  243,  245,  250, 

— claviger  (Böhmen)  I,  252. 

— gibbus  I,  248. 

— Btembergi  I,  248. 

Chelonia  Benstedi  aus  dem  Cönoma- 
nien  I,  608,  U,  641,  649. 
Cheloniden  I,  608. 

Chemie  I,  5. 

Chemische  Analyse  I,  142. 

Chemische  Bestandtheile  1,  138. 
Chemnitz  II,  452. 

— (Borna)  I,  335. 

— (Dioritporphyre)  I,  168. 

— (Bothliegendes)  I,  374. 
Chemnitzia  abbreviata  1,  450. 

— Bronnii  I,  450. 

— costellata  I,  621. 

— nexilis  I,  298. 

— Niortensia  I,  489. 
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Cheinnitzia  semidecusaata  I,  621. 
Chemung-Gruppe  I,  284,  292. 

Chenopus  tridactylua  I,  6S5. 

Cherbourg  (nördl.  Becken  de«  «ilnr. 

Syat.)  I,  240. 

Cherta  I,  556. 

Chevandier  I,  396. 

Cbiaatolith  II,  368. 

— I,  221. 

Chiavenna  (Topfatein)  I,  184. 

Chili  (Anden)  I,  75. 

— (Blöcke  auf  den  Küsten)  II, 

44. 

— (Küatenatrich  von)  I,  97. 

Chiloe  (täglicher  Segen)  I,  44. 
Chimären  n,  626. 

Chimay  (devon.  System)  I,  287,  289. 

— (Schiefer)  I,  292. 

Chimborasso  I,  75,  104.  II,  252,  295, 
Chimpanae  I,  718. 

China  (beständige  Nebel)  I,  44. 
Chinesische  Grenze  (geringer  Fall)  I, 
68. 

Chineaisches  Bergland  (Flächeninhalt) 
I,  79. 

Chirodoten,  Kalkrädchen  derselben  n, 
541. 

Chiromys  II,  674. 

Chiroptera  I,  716. 

Chirotherium  I,  419,  438. 

Chitin  II,  182. 

Chiton  U,  151. 

Chitoneilus  antiquus  I,  379. 

Chitonida  H,  576,  577,  592. 

Chlor  I,  139.  U,  229. 

Chloraluminium  I,  53. 

Chlorblei  II,  231. 

Chlorcalcium  I,  53.  II,  231,  424, 
Chloreisen  I,  53.  II,  230. 

— -Verbindungen  II,  231. 

Chlorit  I.  139,  164.  n,  368,  373, 

414. 

Chloritische  Kreide  I,  188,  562. 
Chloritschiefer  I.  172,  183.  II,  417. 
Chlorkalium  I,  51,  53.  II,  231,  405. 

— -kupfer  II,  231. 

— -magnesium  I,  50,  53.  II,  99. 

4118,  424. 

— -mangan  I,  53. 

— (Meerwasser)  I,  50. 

— -metaUe  U,  226,  229,  231. 

— -natrium  I,  50,  53.  II,  231. 
Chlorophyll  II,  478. 
Chlorverbindungen  in  den  Producten 

der  Vnlcane  II,  328. 

Chodzko  I,  19. 

Chomle  (Cyclophthalmus  Bucklandi)  I, 
368. 

Chondrites  arbuscula  I,  621. 

— BoIlensU  Ziet  II,  480. 


Chondrites  furcatus  I,  619. 

— intricatus  I,  619,  621,  659,  667. 

— (Knorpeltang)  I,  666. 

— Logaviensis  I,  379. 

— lautespites  öliformia  I,  621. 

— (Partnachschiefer)  I,  415. 

— rhaeticua  I,  416. 

— Targionii  (Flysch)  I,  619,  621, 
659,  667. 

— virgatus  I,  379. 

Chonetes  I,  264. 

— Dalmani  I,  366.  II,  556. 

— dilatata  I,  294. 

— embryo  I,  249. 

— lata  i,  248. 

— papilionacea  I,  346. 

— plebeja  I,  296. 

— sarcinulata  II,  556. 

— — (ältere  Grauwacke)  I,  296. 

— — (Gröningen)  I,  252. 

— — lobersilur.  Schichten)  1, 264. 

— — (Puddinge  von  Boumot)  I, 

296. 

— setigera  I,  294. 

— Btriatella  I,  238,  248. 
Choneziphins  planirostris  I,  64B. 
Chorda  II,  617. 

Chorographie  I,  2. 

Christiania  (Becken)  I,  237. 

— (silurische  Gebilde)  I,  236. 

— (silurische  Muscheln  im  Glim- 

merschiefer) I.  221. 

— (Urform,  im  Osten  de«  Fjord« 

von)  I,  224. 

Chrysalidina  I,  571. 

— gradata  aus  dem  Cdnomanieu 

I,  571.  U,  517. 

Chrysomeliden  I,  539. 
Chthonisothermlinien  I,  33. 

Chur  u.  Meyenfeld  (Nummulitenschich- 
ten)  I,  619. 

Cicaden  I,  539,  689.  II,  615. 

Cidarida  II,  542. 

Cidariden  I,  364,466,511.  II,  542.548. 
Cidaridenstacheln  I,  483. 

Cidaris  Anglo-Suevica  I,  491. 

— Blumenbachii  I,  482,  483,  484, 
512.  II,  .543. 

— coronatus  I,  482,  483. 

— crenularis  I,  482. 

— elegans  I,  482. 

— florigemma  I,  450,  466,  472. 

— Forchhammeri  I,  557. 

— glandifera  I.  512.  II,  543. 

— horrida  I,  490. 

— Schmidlini  I,  489. 

Cidaritenschichten  I,  466,  483. 
Oigliano  II,  262. 

Cima  Comadra  II,  458. 

— di  Gelas  II,  457. 
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Cinchainieln  II,  211. 

Cincinnati  I,  70,  231,  329. 
Cinnamomum  polymorphum  I,  649, 
651. 

— Scheuchzeri  I,  649. 

Cipollin  I,  187. 

Circumpolarer  Charakter  n,  61. 

Circus  (Kesselthal)  I,  114. 

Cirin  (Algen  in  den  Kalkschiefem)  I, 
498. 

Cirrhen  (devon.  Syst.)  I,  306,  583. 
Cirrhipedia  I,  537.  II,  603,  612. 
Cirrhns  Ooldfussi  (spinosns),  Eifel  I, 
306.  n,  579. 

— spinosus  (Eifel)  I,  306. 
Cladobates  II,  675. 

Cladocera  II,  605. 

Cladodus  marginatns  von  Armagh  I, 
346,  370.  II,  625. 

Clairault  I,  16. 

Clamorgan  (devon.  Syst.)  I,  285. 
Clarendon-hill  (Londonthon)  I,  662. 
Classe  H,  466. 

Claudius,  Kaiser  II,  128. 

Clausilia  antiqua  I,  649. 

— bidens  II,  60. 

— Vulgata  I,  655. 

Claosilien  II,  60. 

Claussen  I,  720. 

Clausthal  (Silbergänge)  I,  327. 

— (Stringocephalen-Kalk)  I,  291, 

295. 

Clavagella  cretacea  ans  der  vreissen 
Kreide  I,  596.  U,  574. 

— coronata  I,  621. 

Clavagellen  I,  596.  n,  591. 

Clermont  (Jura)  I,  455. 

Cleveland  (grösste  Zone  devonischer 
Gebilde)  I,  283. 

— (Erz)  I,  441. 

Clidophorus  I,  384. 

— (Hodiola)  Pallas!  im  nntem 

Zechstein  I,  379,  385.  11,567. 
Cliff  lime-stone  I,  285. 

Clinton-Gruppe  I,  249. 

Clinton  (Schichten)  I,  232. 

Clio  n,  147.  • 

Clione  II,  5^1. 

Cliona  Duvemoyi  ans  den  Falons  der 
Touraine  I,  669.  n,  521. 
Cloakenthiere  I,  698.  II,  653. 

Cluny  (Lias)  I,  453. 

Clupeiden  I.  692. 

Clusen  I,  114. 

Clymenia  I,  306. 

— Sedgwickii  I,  307.  II,  597. 
Clymeniden  II,  597. 

Clymenien  I,  290,  292,  293. 
Clymenienkalk  I,  290. 

Clypeaster  altus  I,  651. 
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Clypeastroiden  I,  674.  II,  547,  548. 
Clypeopygus  I,  513. 

Clypens  emarginatns  I,  482. 

— (Clypeopygus)  Hugii  I,  488,  513. 

U,  546. 

— patella  I,  482,  488,  489,  490. 

— rostratns  I,  488. 

Cnemidimn  Goldfussi  I,  483. 

— rimuloBum  I,  483. 

— stellatum  I,  483. 

Coalhrook-Dale  (Arachnoiden)  I,  368. 
Coal  measures  I,  316. 

Coatis  II, -669. 

Cobalt  (Meerwasser)  I,  50. 

Coblenz  II,  311. 

ältere  Granwacke)  I,  296. 
devon.  System)  I,  289. 

— (Spiriferen-Sandstein)  I,  296. 
Coblenzer  Granwacke  I,  289. 

Coburg  I,  415.  n,  455. 

Coccosphaera  II,  152. 

Coccosteus  I,  293. 

Cochlioden  (Steinkohlensystem)  I,'S69. 
Cochliodus  contortus  von  Bristol.  I, 
346,  369.  n,  618,  624. 
Cocnvre  (Nnmmnlitensaude)  I,  662. 
Coelacanthus  Hassiae  I,  380. 

Coelaster  matutinns  I,  247,  261.  II, 
540. 

Coelnteraten  II,  519. 

Coenopithecns  lerauroides  (Bohnen 
von  Egerkingen)  I,  718. 
Coenves  (Hergä  und  Mergelkalke)  I, 
657. 

Cohäsion  des  Gesteines  n,  192,  200. 
Coke  I,  197. 

Cokes,  in  Graphit  nmgewandelte  II, 
324. 

Col  de  Balme  (absolute  Höhe)  I,  76. 

— — (untere  Anthracitzune)  I, 

339. 

— de  Bonhomme  (absolute  Höhe) 

I,  76. 

— des  Encombres  (Anthrscitfor- 

mation)  I,  339. 

— de  Ferret  (absolute  Höhe)  I,  78. 

— de  Gdant  (absolute  Höhe)  I,  76. 

— de  Seigne  (absolute  Höhe)  I,  76. 

— de  St.  Thdodule  (absolute  Höbe) 

I,  76. 

— de  Tenda  (absolute  Höbe)  I,  76. 

n,  457. 

Coleoptera  IT,  609. 

CoUectivindividnen  H,  512. 

CoUomb  II,  39. 

CoUyrites  analis  I,  488,  489. 

— ringens  n,  489. 

Cöln  n,  447. 

Cologny  (rothe  Mollasse)  II,  636. 
Colonien  I,  243,  392.  H,  519.  • 
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ColosgochelyH  der  Sivalikhügel  II, 
649. 

Colombella  corta  I,  651. 

ColmnbuB  (grösste  Zone  devonischer 
Gebilde)  I,  283. 

Columella  I,  598. 

Colwellbay  (Cythere  incrassata)  I,  656. 
Comacchio  I,  119.  n,  120. 

Oomaster  I,  508. 

— (Comatula)  costatus  I,  510.  II, 

537. 

Comatuliden  I,  508,  574.  II,  534,  538. 
Comben  I,  115,  117,  120. 
Combinationen  n,  163. 

Combination  des  Schwefels  II,  229. 
Comersee  (Tiefentemperatur)  I,  54. 

— (Trias)  I,  413. 

— Ufer  desselben  II,  356. 
Communication  mit  demErdinnem  U, 
215. 

Como  (concentrische  Hügelreiben  des 
Sees)  II,  38. 

Compacte  Kalksteine  I,  148,  188. 

— limestone  I,  380. 

Compensation  zwischen  der  Entwicke- 
lung der  Geweihe  und  der 
Eckzähne  II,  667. 

Compiegiie  (Roll  kieselschichten  mit 
Iiamnazähnen)  I,  662. 

— (untere  plastische  Thon^  und 

Sande)  I,  664. 

Comptonia  I,  724. 

Concentrische  Qnerwälle  II,  39. 
Conchodon  inü-aliasicum  I,  416. 
Concborhyncbus  I,  534. 

Conchylien  I,  404. 

Concinnensandstein  I,  470,  497. 
Concretionary-  and  shell-limestone  I, 
379. 

Concurrenzbedingungen  II,  469. 
Concretionen  II,  152,  201. 
Condensation  II,  87. 

— der  Himmelskörper  II,  429. 
Condensatoren,  bygroskoiäsche  n,  81. 
Condensimng  II,  80. 

Condamine  I,  16. 

Condroe-Sandstein  I,  292. 

Conferva  II,  479. 

Conferven  II,  172,  468. 

Confervites  fasciculatus  im  Kreide- 
taff zu  Bomholm  II,  479, 
481. 

Configuration  n,  121. 

Conflans  (jurassische  Gesteine)  I,  475. 
Conglomerate  I,  143,  152,  181,  192, 
250.  II,  133,  159,  203,  250, 
279. 

— der  Cortinelle  n,  265. 

— (grobe)  I,  419. 

— melapbyriscbe  II,  335. 


Conglomerate,  rötbliche  II,  288. 

— tracbytische  II,  279,  305. 

— von  Korallen-  und  Huscheltrum- 

mem  II,  163. 

Conglomerat  (graues)  I,  381. 

— von  Porphyr  mit  Granitfrag- 

menten U,  339. 

Conida  I,  683. 

Coniferen  I,  358,  II,  23,  496,  498. 

— fossile  II,  500. 

Connecticut  (Fassspuren  im  Tbale)  I, 
436. 

Conocardium  I,  304,  366. 

— aliforme  I,  346. 

— Blumenbachü  (Kalkstein  von 
Quebeck)  I,  247. 

— fusiforme  I,  366.  II,  567. 

— hibemicum  I,  346. 

— Lyellii  I,  304.  II,  567. 

— Vilmarense  I,  304.  II,  567. 
Conocephalites  1,  242,  245,  251. 

— striatus  (Böhmen)  I,  247. 

— - Sulzeri  (Böhmen)  I,  247. 

Conoclypus  anachoreta  I,  621. 

— Bouei  I,  621. 

— conoideus  I,  621. 

Conques  (Süsswasserkalke  mit  Physa) 
I,  665. 

Constantine  (absolute  Höhe)  I,  74. 
Constitution,  geologische  II,  80. 
Contactmassen  II,  372. 

Contact Wirkungen  II,  332. 
Contactwirkungen  der  Granite  und 
der  verwandten  Gesteine  n, 
354. 

Continentalabtheilungeu  II,  148. 
Continentalerstreckungen  II,  149. 
Continentalgletscber , deren  grösste 
Ausdehnung  II,  45. 
Continentalinseln  I,  101. 
Contineutalklima  (Gletscher  eines  trock- 
nen) ^ 47. 

Continent,  afrikanischer  U,  131. 

— asiatischer  II,  147. 

Continente  (Contouren)  I,  98. 

— (Dicke)  I,  92. 

— (Gestalt)  I,  fl. 

— (Gliederung)  I,  99.* 

— (Hauptketten)  I,  97. 

— (mittlere  Höhe)  I,  84. 

— . (Zerlegung  der  — in  Stufen)  I, 
83. 

— nordamerikanischer  II,  146. 

— sibirischer  II,  146. 

— sfidamerikaniscber  II,  131. 

— tiefste  Senkung  II,  45. 
Contorta-Schichten  I,  416,  420. 
Contour  der  Küste  II,  160. 

Connlaria  I,  304. 

— anomala  (Böhmen)  I,  247. 
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Conularia  Buchii  (Rusaland)  I,  247.  * 

— ornata  aua  d»!r  Kifel  I,  3ü4.  U, 

576,  .')B2. 

— parva  (Böhmen)  I,  247. 

— quadrisoluata  (Russland)  I, 

252. 

— Sowerbyi  (Rnssland)  I,  252. 

Conus  deperditua,  Grobkalk  I,  660, 

662,  683.  II,  586. 

— diversi-formis  I,  657. 

— mediterranena  I,  851. 

Convert  (Gewölbe)  I,  461. 
Convolmlaceeu  II,  511. 

Cook  II,  24. 

Copepoda  II,  603. 

Coprolithen  I,  497,  545.  II,  51. 
Coquimbo  II,  217. 

Coralla  II,  522. 

CoralUen  I,  482. 

— Bup^rieur  I,  466. 

Coralline-Crag  I,  628. 

Corallinen  I,  482.  II,  151. 

Coral-rag  I,  441,  449j  482,  615. 

— (oberer)  I,  482. 

— (unterer)  I,  482. 

Corax  pristodontus , aus  der  weiasen 
Kreide  I,  606.  II,  626. 
Corbicnla  I,  653. 

Corbieres  (Nummulitenschichten)  I, 

663. 

Corbia  Mellengi  I,  416. 

— lameUosa  I,  621. 

Corbula  I,  524,  679. 

— alate  I,  476,  478,  524.  H, 

Ä70. 

— alpina  I,  416. 

— gallica  I,  660. 

— gibba  n,  4. 

— inflata  I,  478. 

— inflexa  I,  451. 

— longirostris  I,  664. 

— obaenra  I,  493. 

— pisiun,  aus  den  Faluna  I,  856, 

679.  II,  574. 

— Roathorni  I,  408,  415,  416, 
417. 

— rngosa  I,  621. 

— atriata  I,  651. 

Corbuliden  I,  524. 

Corcellea  I,  462. 

Cordaiten  I,  358. 

Cordaitea  boraasifolia  I,  347. 

— Ottonia  I,  381. 

— principalia  I,  347. 

— Roeaalerianua  I,  381. 

Cordier  I,  25,  141. 

Cordilleraa  (Pässe)  I,  76. 

Cordilleren  I,  98,  107.  II,  218. 

— (Andesit)  I,  179. 

— (Berggipfel)  I,  75. 


Cordilleren  (Ebenen  auf  beiden  Seiten) 
I,  97. 

— (frühere  Gletscher)  II,  44. 

‘ — (Gletscher)  II,  22. 

— (strahlende  Gliederung  des  süd- 

lichen Eudes)  1,  113. 

— Südamerikas  (Parallelatructur) 
I,  113. 

Cormophyta  II,  477,  481. 

Connorane  II,  147. 

Combrash  I,  444,  465,  486. 

Com^enne  I,  169. 

Cornatone  I,  286. 

Comwallis  (devon.  Syst,  der  Südspitze) 
I,  285. 

— (Euphotide)  I,  170. 

— (Gneissgrauit)  I,  156. 

— "(Greisen)  I,  161. 

— (Liakeard)  I,  156. 

— (Schörlfela)  I,  161. 
siluriaches  System)  I,  238. 

St.  Auatel)  I,  161. 

— (St.  Stephans)  I,  161. 

Trias)  I,  411. 

Wärmemesaung)  I,  2.5. 

Corolliflorae  n,  511. 

Coronaten  I,  531. 

Coronatenscbicbten  I,  449. 

Coraica  I,  151,  168.  II,  345. 
Ooryphovlon  I,  700,  721.  II,  661,  662, 
664. 

— eocenuB  I,  626,  662,  664. 

— Oweni  I,  623,  626. 

Cosciuopora  cupulifomiia  aus  der 
weisaen  Kreide  I,  568.  II, 
521. 

Coseguina  in  Nicaragua  II,  221,  248, 

293. 

Cosel  (Kohlenbecken)  I,  333. 

Coasimina  in  Guatimala  II,  233. 
Coticule  I,  201. 

Cotopaxi  iu  den  Anden  I,  75.  II,  221, 
222,  p2. 

— dessen  genaue  Kegelgestalt  II, 

294. 

Cotyle<lonen  II,  478,  495. 

Courchapoix  I,  462. 

Couvain  (devon.  Syst.)  I,  287. 

— (Schiefer)  I,  292. 

Court  (Faluna)  I,  653. 

Conrtray  (Grüusande)  I,  662. 

Crackers  I,  554. 

Crag  I,  628,  726.  II,  469. 

— (Schichten  in  England)  I,  726. 

— von  Antwerpen  I,  648. 

— von  Callao  I,  648. 

— -von  Doll  I,  648. 

— von  Keckeren  I,  648. 

Craie  tuffeau  I,  562. 

Craniaden  I,  553,  582,  n,  590. 
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Cnnia  I(;:na1>ergen8i8  I,  582.  Cupressineen  II,  602. 

Cnwsatella  I,  594,  676.  Cuprevocrinus  I,  998.  II;  535. 

— ponderosa  aus  dem  Örobkalke  — craasus  aus  der  ^fel  I,  300. 
I,  660.  n,  573,  67ß.  • II,  536.  ♦ 


— Robinaldiana  aus  dem  Neoco- 
mien  I,  594.  II,  572. 

— sulcata  Ton  Barton  I,  643,  658, 

676.  U,  573. 

— tnmida  I,  660. 
Crenularisscbichten  I,  466,  483. 

Cret  de  la  neige  (absolute  Höbe)  I, 
72. 

Crevola  I,  228.  n,  369. 

CribrospoDgia  reticnlata  (Ozfordkalk) 
I,  503. 

Crimmitzschan  (Rothliegendes)  I,  374. 

— (Zechstein)  I,  376. 

Crinoiden  I,  231,  237,  259,  574.  II, 

532. 

— deren  Entwickelung  II,  535, 

549. 

Crioceras  I,  601. 

Crioceras  Duvalii  aus  dem  Nöocomien 
I,  562,  601.  U,  602. 

Croatien  (Radoboj)  I,  689. 

Crocodil  I,  544. 

Crocüdilus  Hastingsiae  I,  659. 

— toliapicus  I,  662. 

CroU,  englischer  Astronom  II,  45,  46. 
Cromarty  (devon.  Syst.)  I,  285. 
Cromer  (Blocklehm)  II,  7,  41. 

Cros  (Eisenerze  in  den  Gruben)  I,  338. 
Crossopodia  II,  528. 

Cruseilhes  I,  630. 

Crustaceen  I,  276,  431,  538,  613,  688. 

U,  146,  148,  157,168,603,609. 
. — deren  Urtypus  II,  613. 

— -typus  n,  466. 

Cryptocaenia  I,  506. 

— bacciformis  I,  506.  II,  526. 
Cryptodon  angulatum  I,  662. 
Cryptogamen  II,  476. 

Ctenocrinus  I,  297. 

Otenoiden  (Schuppe  eines)  I,  606. 
CucuUaea  arguta  I,  346. 

— crassatina  I,  664. 

— Hardingii  I,  292. 

CttiseauK  (Juragebirge)  I,  458. 
Cnise-la-Motte  (Sande)  I,  662. 
Cuitamba  II,  292, 

Culm  I,  320. 

— (dem  Kohlenkalke  aufgelagerter 

Schiefer)  I,  325. 

— ‘ (Kohlenkalk)  I,  322. 

— (Versteineningen)  I,  346, 
Culmbacb  (bunter  Sandstein)  I,  401. 
Culturländer  II,  79. 

Cultnrpflanzen  II,  69,  79,  177. 
(lumberland  II,  41. 

Cuneolina  pavonia  I,  571.  II,  518. 


Cnpuliferen  II,  511. 

Ctiraores  II,  650. 

Curve  (Schneelinie)  I,  4.5. 

Cuseler  Schichten  I,  374, 

Cuvior  I,  098,  705,  713.  II,  672. 
Cyathaxonia  1,  236. 

Dalmani  1,  255.  II,  525. 
Cyatheen  I,  354. 

Cyatheites  arborescens  I,  347,  381. 

— confertns  1^  381. 

— dentatus  I,  347. 

— Miltoni  I,  347. 

— unitus  I,  347. 

— villosus  I,  347. 

Cyathina  I,  571. 

— Bowerbanki  ans  dem  Albien  I, 
572.  U,  524. 

Cyathocrinus  I,  300,  364.  II,  535. 

— caryocrinoides  I,  364.  II,  536. 

— omatissimus  I,  292. 

— pyriformis  I,  249. 

— ramosus  I,  379,  380. 
Cyathophylliden  I,  361. 
Cyathophyllum  I,  256,  296. 

— caespitosum  I,  252,  255,  295, 

— ceratites  I,  294,  295. 

— dianthus  I,  295. 

— helianthoides  I,  294. 

— mactra  I,  493. 

— quadrigeminnm  I,  294,  295. 

— tintinnabulum  I,  493. 

Cycadeen  I,  358,  382,  422,  501.  11,496. 

— fossile  n,  498. 

Cycadites  Brongniarti  I,  478. 
Cycadoidea  megalophyUa  (Insel  Port- 
land) I,  501. 

Cycas  II,  496. 

Cyclas  I,  478,  678.  II,  49. 

— amnica  II,  60. 

— antiqna  a.  d.  plastischen  Thone 

I,  678.  H,  574. 

— -arten  II,  60. 

Cyclas  lacustris  I,  655. 

Cyclasida  I,  678. 

Cyclifera  I,  313. 

Cyclocarpon  Ottonis  I,  381. 

Cycloiden  (Schuppe  eines)  I,  606. 
Cyclolites  I,  563,  574. 

— elliptica  aus  dem  Hippnriten- 

kalke  I,  574.  U,  523. 
Cyclophthalmus  Bncklandi  I,  346,  368. 

U,  608,  614. 

Cyclopiden  II,  464. 

Cyclopische  Inseln  I,  177.  II,  273. 
Cyclopteris  auriculata  I,  347. 

— tenuifoUa  I,  346. 
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Cyclo«t«giei*  I,  589.  * 

Cyclostomen  I,  68B.  II,  817. 
Cyclostoma  Anioudi  an»  dem  {Plasti- 
schen ThoM  I,  664,  686.  II, 
!>87. 

— bisnlcatvim  I,  655. 

— elegans  I,  654.  II,  61. 

— mnmia  I,  658. 

Cyclostomida  I,  686. 

Cyklophyr  I,  177. 

Cymbiumkalk  I,  412. 

Cynochampsa  II,  649. 

Cyuodon  I,  713,  721.  U,  669. 

— helveticns  I,  659. 

Cyperaeeen  II,  504. 

Cyphaspis  I,  249. 

— spinulosuB  I,  295. 

Cyphosoma  cribrum  I,  663. 

Cypraea  I,  684. 

— coccinelloides,  Crag  I,  684.  II, 

586. 

— elegans  aus  d.  Orobkalk  I,  660, 

684.  II,  586. 

— earopaea  I,  648.  •. 

Cypraeida  I,  683. 

Cypresse,  hinfällige  II,  121. 

Cypressen,  deren  Orösse  und  Alter 

n,  124. 

— I,  383,  424,  646,  724.  II,  499, 
• 502. 

— -Waldungen  des  Uississippideltas 

II,  123. 

Cypricardia  rhombea  I,  346. 

Cypriden  I,  309,  537.  II,  168,  611. 
Cypridina  I,  309. 

— Edwardsiana  I,  346. 

— serratostriata  I,  292,  293. 
Cypridinenschiefer  vonWeilburg  I,  290, 

293,  310.  U,  168.  605,  611. 
Cyprina  islandica  I,  634.  II,  4. 

— Morrisi  I,  664. 

Cypriniden  II,  591. 

Cypris  I,  631.  ' 

— faba  I,  653. 

— fasciculata  (Purbeckkalk)  I,  478, 

538. 

— gibbosa  I,  478,  538. 

— granulata  I,  486,  538. 

— leguminella  (Purbeckkalk)  I,  538. 

— punctam  (Purbeck)  I,  .537. 

— Purbeckensis  I,  478,  537. 

— spinigera  I,  478,  538. 

— striatopunctata  (Purbeckkalk)  I, 

538. 

— tuberculata  (Purbeckkalk)  I,  538. 
— Taldensis  (Wälderthon)  I,  478, 

538. 

Cyrena  antiqua  1,  664. 

— consobrina  II,  49. 

— depressa  1,  631. 
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Cyrena  Faujaeii  I,  644,  653. 

— tellinella  I,  664. 

Cyrene  I,  478,  626,  630,  678. 

»—  couvexa  I,  621,  655. 

— cuneiformis  ans  dem  plastischen 

Thone  I,  621,  664,  678.  II, 
574. 

— seinistriata , Fontainebleau  I, 

655,  656,  678.  II,  574. 

— subarata  I,  643,  655. 
Cyrenenmergel  I,  643. 

Oyrtaena  tra{>ezoidali8  I,  249. 
Cyrtoceras  corbulatum  (Böhmen)  I,  253. 

— imperiale  I,  249. 

■—  (Shoharrie-Sandstein)  I,  296. 

— nndulatum  (Homkalk)  I,  296. 
Cyrtolites  bilobatus  (Schweden)  I,  247. 
Cystideen  I,  250.  II,  535. 

— (Nordamerika)  I,  247. 

— (zweite  Fauna)  I,  246. 
Cystiphyllnm  spinulosum  I,  295. 
Cystocrinida  I,  259.  II,  532. 

Cythere  I,  385,  635. 

Cythere  anriculata  II,  605,  612. 

— Geinitziana  I,  380. 

— incrassata  I,  621,  656,  858. 

— nuciformis  I,  380. 

— Phillipsiana  I,  346. 

— subelongata  I,  379. 

— subgracilis  I,  380. 

Cytherea  multilamella  I,  651. 

— orbicularis  I,  664. 

— Vemeuili  I,  659. 

— Villanovae  I,  619,  621. 
Cytherina  alba  I,  248. 

Cytherinen  I,  642, 

Czenstochau  (Jnraschichten)  I,  451. 

D. 

Dachflötz  I,  375. 

Dachs  n,  147. 

Dachschiefer  I,  146,  201. 
Dachsteinbivalve  I,  420. 

Dachstein  (Hauptdolomit)  I,  415. 

— (Trias)  I,  413. 

— -kalk  (oberer)  I,  416,  420. 
Dägerloch  (Zähne)  I,  439. 
Dagmersellen  II,  34. 

Dago  (Korallenkalk)  I,  249. 

— (Festland)  II,  6. 

— (Insel)  I,  252. 

— (untersiluriscbe  Schichten)  I, 

236. 

Dagnerreotypische  Platten  I,  125. 
DaUe  nacröe  I,  465,  486. 

Dalmania  I,  249,  250. 

— Hausmanni  I,  248. 

— roccalis  (Angere)  I,  252. 

— mgosa  I,  248. 
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Damery  (unterer  Grobkalk)  I,  662. 
Damhirecb  U,  78. 

Damiette  II,  i 14,  116.  • 

Dampfblasen  in  der  Lava  11,  238.  • 
Dämpfe,  magnesiahaltige  U,  426. 

— mit  Eisenclilürid  geschwängerte 

II,  380. 

Dämme  I,  211. 

Dammara  I,  423.  U,  SOI. 

— -tanne  (1240  Meter)  II,  23. 
Dammar-Harzbäume  (Ostindien)  I,  423. 
Dammerde  I,  445.  II,  40,  54,  398. 

— Ablagerungen  unter  derselben 
II,  174. 

Dammriff,  dessen  Bildung  U,  160. 
Dammriffe  II,  136,  158. 

Dänemark  II,  77. 

Dänische  Inseln  (Contineutalinseln)  I, 

101. 

(Paxoekalk)  I,  557. 

Dänisches  Stockwerk  I,  557,  563. 
Danzig  I,  73.  II,  135. 

Dapediden  II,  628. 

Dapedius  I,  541. 

— punctatus  (Lias)  I,  541. 
Daphnogene  polymorpha  I,  124,  655, 

649. 

Darbon  (Steinkohlen)  I,  477. 
D’Archiac  I,  626,  654,  656,  658,  662, 
664. 

Darmstadt  II,  454. 

D’Arvemo  II,  262. 

Darwin  II,  163,  212,  462. 

Dasyurus  II,  669. 

— laniariiis  II,  .59. 

Dattelpalme  II,  143. 

Daubrte,  dessen  Versuche  II,  346. 
D’Aubuisson  16,  78. 

Daupliin  (Anthracitgesteine)  I,  340, 
Dauphin^  I,  340.  II,  34.5. 

— (Topfstein)  I,  184. 

Davisstrasse  (analys.  Wasser)  I,  52. 
Dawson  I,  254,  394. 

Dax  (blaue  Mergel  oder  gelbe  Kalke) 
I,  657. 

— (Knochenmollasse)  I,  651. 

— (Mergel  mit  Terebratulina  temi- 

striata)  I,  665. 

Decapoda  U,  606. 

Dechen  I,  396. 

— -höhle  an  der  Grünne  U,  56. 
Decidua  II,  6,54. 

Deciduaten,  deren  Ableitung  von  den 
Halbaffen  II,  674. 

Decidua-Säugethiere,  älteste  nach 
Hackel  II,  675. 

Deckblätter  II,  493. 

Decken  II,  359. 

Decksamer  II,  502. 

Degerloch  (Grenzbreccie)  I,  409. 


Degradation  auf  die  Erdoberfläche  II, 
203. 

Degradationen  II,  185,  186. 
Degradationsreihe  II,  329. 

Deiphon  I.  240. 

Deister  (Kuppe)  I,  451. 

— -Sandstein  I,  450,  478. 

— (Wälderformation)  I,  447. 

Dekan  II,  78. 

Delambre  I,  16. 

De  la  Torre  II,  241. 

Delaware  (Atlantischer  Ocean)  I,  103. 
Delesse  II,  359. 

Delesserites  Gozzolanns  (Monte  Bolca) 
I,  668. 

Delessit  II,  335. 

Delhi  (absolute  Höhe)  I,  69. 

Delle  (Juragebirge)  I,  458. 

Delphine  I,  723.  U,  76,  148. 

Delphinus  Launoyi  I,  648. 

— Waisensis  I,  648. 

Delsberg  (Mergel  u.  Mergelkalke)  I,  657. 
Delsberger  Thal  I,  638. 

Delta  n,  107. 

— der  Aar  (Brienzer-See)  II,  22, 

111. 

— der  Binnenmeere  II,  113. 

— deren  Beförderung  und  Umbil- 

dung II,  113. 

— der  Heuss  (Vietwaldstädter-See) 

H,  22. 

— der  Rhone  II,  22,  110,  120. 
— dessen  Schicliten  II,  120. 

— des  Dundelsbacbes  II,  110. 

— des  Ganges  (Lachen)  I,  63. 

— des  Mississippi  I,  63.  II,  121. 
dessen  Veränderungen  II, 

124. 

— des  Nils  I,  63.  II,  113. 

— holländisches  II,  108. 
Deltabildung,  Beginn  desselben  II,  118. 

— die  Periodicität  von  deren  Er- 

scheinungen II,  113. 

DelthjTis  cuspidata  I,  292. 

— cyrtaena  (Dudleykalk)  I,  252. 

— -schiefer  I,  234,  248. 

Deltidium  I,  263,  582.  II,  557. 
Demavend  II,  290. 

Dembeyopsis  crenata  I,  655. 
Dendracaea  I,  505.  • 

— ramosa  II,  525. 

(Korallenkalk)  I,  505. 

Dehdrerpeton  II,  639. 

Dendrodus  (Grossbritannien)  I,  293. 
Dentalida  II,  593. 

Dentaliden  II,  592. 

Dentalien  I,  570.  II,  575,  577. 
Dentalina  in  der  Dyas  II,  516, 

— sulcata  aus  der  weissen  Kreide 

U,  517.  . 
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DeDtuUua  Bulcata  (weisBu  Kreide)  1, 
570. 

Dentalium  grande  I,  021. 

— Speyeri  I,  380. 

Deutaten  I,  533. 

Dent  de  Granier  (absolnte  Höhe)  I, 
72. 

— de  Jaman  (jurassische  Gebilde) 

I,  47.5. 

— de  Mordes  (untere  Anthracit- 

zone)  I,  33B. 

— d’Oehe  (jurassische  Gebilde)  I, 

475. 

— du  Midi  (jurassische  Gesteine) 

I,  475. 

(oberer  Kummulitenkalk) 

I,  657. 

Dents  I,  130. 

Denudationen  II,  203,  363. 
Departement  der  Ardeclie  II,  300. 

— des  Tarn  II,  344. 

— des  Var  II,  339. 

Depots  II,  118. 

— d'eau  douce  II,  112. 

— gefrorene  II,  80. 

Depressionen  I,  63.  II,  44. 

Derbyshire  (Kohlenformation)  I,  318, 

319. 

Derby  (Strich  der  Kohlenformation)  I, 
319. 

Derdschera  (absolute  Höhe)  I,  74. 
Desaguadero  (Gewässer  des  Titicaca- 
sees) I,  103. 

Descendenteu  II,  400. 

Deshayes  1,  666. 

Deshayesia  cochlearia  I,  621. 

Desman  I,  722.  II,  675.  . 
Desmidiaceen  II,  173. 

Desor  I,  460,  467,  488.  U,  459. 
Despoto-Dagh  (absolute  Höhe)  I,  72. 
Dessau  II,  447. 

DestiUirtes  Wasser  (specif.  Gewicht) 
I,  48. 

Detmold  (Keuper)  I,  410. 

— (Lias)  I,  446. 

Detonationen  II,  41,  251. 

Detritus,  alpinischer  II,  41. 

Deutsche  Alpen  (obere  MeeresmoUasse) 

I,  651. 

Deutsches  Mittelland  II,  448. 
Deutschland  1,  379.  II,  97,  125,  144. 

— (allmälig.  Ansteigen  nach  innen) 

I,  67. 

— (Berggipfel)  l;  71. 

— das  norddeutsche  Tiefland  II, 

447. 

— (Dyas  des  nordöstlichen)  1,  380. 

— (Dyas  des  südwestlichen).  I, 

380. 

— (Flächeninhalt)  I.  79. 


Deutschland  (Höhe  d.  Ebenen  im  Nor- 
den) I,  67. 

— (Jura  im  südlichen)  I,  470. 

— (Hothliegendes)  I,  371. 

— (silur.  Syst.)  1,  244. 

— (Verhältnisse  d.  Schicbtenwech- 

sels)  I,  135. 

Dever  I,  228.  II,  369. 

Deville  II,  239. 

Devillc'sches  Gesetz  I,  315.  II,  230. 
Devonische  Periode  II,  364. 

— Sandsteine  1,  216. 

— Schichten  I,  666. 

Devonisches  System  I,  229,  283. 

(Flora)  I,  298,  299. 

(mittlere  Abtheilung)  I,  289, 

294. 

(obere  Abtheilung)  I,  290, 

292,  293. 

(untere  Abtheilung)  1,  289, 

296. 

Devonshire  (devon.  Syst.  d.  Nord-  u. 

Südspitze)  I,  285. 
Dhawalagiri  I,  86. 

— (absolute  Höhe)  I,  74. 

— (Höhe  im  Verhältniss  zur  Länge 

des  Erdhalbmessers)  I,  96. 
Diabas  I,  172.  H,  332,  346,  847, 
451. 

Diabasgänge  im  Silurbecken  von  Cbri- 
stiania  II,  348. 
Diabas-Mandelstein  I,  172. 
Diabasporphyr  I,  172. 

Diabase,  deren  vulcan.  Entstehungs- 
weise II,  348. 

Diablerets  (Blöcke)  II,  32. 

— (oberer  Nnmmulitenkalk)  1,619, 

657. 

Diadema  I,  512. 

— aequale  I,  484. 

— dilatatum  I,  481,  621. 

— prisenm  I,  482,  484. 

— pseudo-diadema  I,  482. 

— seriale  aus  dem  untern  Lias  I, 

513.  n,  544. 

— Bubangulare  I,  483. 

— superbum  I,  482,  486. 

Diallag  I,  139. 

Diallaggesteine  II,  343. 

Diallagit  I,  170. 

Diallagkrystalle  auf  Serpentinen  II, 
187. 

Dialypetaleae  II,  506,  510,  511. 
Diamanten  I,  185.  II,  383. 

Diatomeae  I,  421.  II,  475.  ' 

Diceras  I.  466,  520. 

— arietina  aus  dem  Korallenkalke 

I,  473,  482,  483,  520.  H, 
563. 

— bernardina  I,  482, 
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Dic«rocardium  Jani  I,  416. 

Diceras  Lucii  I,  482. 

— Münster!  I,  482. 

— Buprajurense  I,  480. 

— nrsicina  I,  482. 

— Verenae  I,  482. 

Diceratenkalke  I,  483. 

Dichobnne  I.  626,  62»,  659,  706,  72U 
n,  664. 

— cervinum  I,  658. 

— leporinnm  I,  658. 

— murinum  I,  658. 

— Hobertianum  I,  626. 

— sulllum  I,  626. 

Dichodon  I,  658.  II,  665. 

Dichtigkeit  (grötste  — des  süssen 

Wassers)  I,  54. 

Dickhäuter  I,  700.  II,  57,  654,  661. 

— heutige  gleichzehlge  II,  667. 

— südliche,  deren  Oebeine  II, 

71. 

Dickmnscbeln  I,  428. 

Dicotyledonen  I,  347. 

Dicotyledonische  Bäume  I,  668. 
Dictaea  I,  386. 

— striata  (Bichelsdorf  u.  Thalitter) 

I,  386. 

Diptyophlebion  n,  614. 

Dictyopteris  Brongniarti  I,  347. 

— neuropteroides  I,  347. 
Dicynodon  II,  649. 

Didelphen  II,  653. 

Didelphys  I,  626,  662,  698,  721.  U, 
654,  657. 

— Cuvieri  I,  658. 

Didus  ineptus  II,  62. 

Didymograpsus  geminus  I,  239. 
Diehlstein  II,  315. 

Diekirch  (devon.  Syst.)  I,  287. 

— (Muschelkalk)  I,  407. 

Dienten  (silur.  Syst.)  I,  245. 

Diest  (Sande)  I,  630,  650. 

Dietikon  II,  34. 

Dieuze  (Keuper)  I,  410. 

Diez  (Stringocephalen-Ealk)  I,  295. 
Differenzirung  II,  474. 

Digeriren  II,  401. 

Dikotyledonen  II,  142,  496,  504. 

— Blüthen  derselben  II,  506. 

— deren  Blätter  II,  505. 

— deren  Embryo  II,  504. 

— -flora,  tertiäre  II,  507. 

— fossile  II,  506. 

Dijon  (Jura)  1,  455. 

Dilleghem  (Sande)  I,  658. 

Dillenburg  (schieferiges  Element  des 

devon.  Syst.)  I,  290. 
Diluvialbildungen  n,  1. 

Dilnviallehm  11,  658. 

Diluvial-  oder  Sintfluth  II,  49. 


Diluvialschichten,  Thierformen  in  den- 
selben II,  60. 

Diluvialschotter  Nordamerikas  II,  672. 
Diluvialzeit  II,  657. 

— Pferde,  Schafe  und  Ziegen  der- 
selben II,  62. 

Diluvium  II.  150. 

— des  plateaux  II,  49. 

— gris  II,  49. 

— rouge  II,  49. 

Dimerocriuus  II,  535. 

— icosidactylus  1,  260.  II,  537. 
Dimylus  (Miocen)  I,  716. 

Dinant  (Faluns)  I,  652. 

— (Kohlenkalk)  I,  321. 

Dinand  (Marmor)  I,  240. 

Dinomis  II,  59,  62,  650. 

Dinosaurier  I,  549.  II,  645. 
Dinotherium  I,  639,  644,  704,  722,  723. 

U,  662. 

— bavaricum  I,  626,  649. 

— Cuvieri  I,  626. 

— giganteum  I,  649,  704.  II,  674. 

— -Reste  I,  641. 

Dintenfische,  nackte,  deren  Entwicke- 
lung II,  588. 

Diorit  I,  167,  250.  II,  332,  346,  353. 

— -gange  II,  348. 

— -porphyre  I,  168. 

Diospyreen  II,  51 1. 

Diphyenkalke  I,  481. 

Diphyphyllniu  fasciculatum  I,  345. 
Dipleura  Dekayi  I,  294. 

Dipludon  Becani  I,  648. 

Diplograpsus  folium  (Norwegen)  I, 

258. 

Diprotodon  australis  II,  59. 

Diptera  II,  608. 

Dipterida  I,  313.  II,  628. 

Dipterus  I,  313,  715.  II,  628. 

Dipus  II,  676. 

Dique  I,  651. 

Dirtbe<l  I,  445,  .502. 

Discina  lamellosa  (Nordamerika)  1,247. 

— papyracea  1,  448. 

Discinideu  II,  553. 

Discoidea  I,  576. 

— cylindrica  aus  den  Albien  I,  576. 

U,  545. 

— depressa  I,  482. 

— Bubuculus  aus  dem  C4nomanien 
II,  544,  576. 

Discoideeiimergel  I.  464,  488. 
Discoplacentalia  II,  674. 

Distel,  europäische  II,  144,  469. 
Disticha  I,  371. 

Disthen  I,  169. 

Dobrisch  (silur.  Becken)  I,  242. 
Dogger  I,  447,  448,  486. 

— -Eisenstein  I,  441. 
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Dole  (absolute  Höhe)  I,  72. 

Dolerit  I,  173.  II,  299,  309. 

— -mandelstein  I,  174.  II,  319. 

— -porpbyre  I,  174.  II,  319. 
DoUnen  II,  84. 

Dollart  II,  128. 

Dolmen  II,  77. 

Dolomia  media  I,  416. 

Dolomieu  II,  207. 

— I,  213. 

Dolomit  I,  140,  191,  228,  375,  810. 
II,  58,  82,  370. 

— Entstehung  II,  419. 

— Verhältnisse  in  Tj-rol  II,  370. 

— des  permischen  Systems  und 

Muschelkalkes  11,  371. 

— krystallinischer  I,  450.  II,  421. 

— dessen  Zersetzung  II,  94. 

— (Einlagerung  im  Grundgebirge) 

I,  219. 

— -fels  bei  Felsberg  II,  189. 

— » in  den  Umgebungen  des  Lu- 
ganer-Sees  II,  370. 

— im  fränkischen  Jura  II,  371. 

— krystallisirtes  Doppelsalz  II,  422. 
Dolomitischer  Kalk  I,  417,  419. 

— Kalkschiefer  I,  379. 
Dolomitisirung  II,  423. 

Dolomitmassen  auf  dem  Schiern  in 
Tyrol  II,  420. 

— -mergel  (gelbe)  I,  417. 

— (oberer)  I,  416. 

— -schichten  des  fränkischen  Jura 

U,  385. 

— -schichten  (Zerstörung  der  Ver- 

steinerungen) I,  221. 

— -Zone  (vom  Gotthard  bis  Wallis) 

I,  228. 

Domanikschiefer  I,  293. 

Dombrowo  (Steinkoblenflötz)  I,  328. 
Dome  I,  102.  U,  369. 

— granitische  II,  188. 

Dome  de  Cantal  (absolute  Höhe)  I, 
71. 

Dome  du  Goutö  I,  131. 

Domfront  (silur.  Syst.)  I,  240. 

Domit,  Abart  des  Trachytes  I,  179. 

II,  303. 

Dommaro  (graue  Kalke)  I,  495. 
Dompaire  (Muschelkalk)  I,  408. 
Domptail  (Versteinerung  des  bunten 
Sandst.)  I,  404. 

Domvulcane  II,  246. 

— deren  Entstehung  II,  329. 

Don  (nordische  Blöcke  im  Thale  des) 

II,  6. 

Donau  I,  68.  II,  90,  91,  184,  454. 

— -Eschingen  I,  403.  II,  309. 

— -Wörth  (fränkischer  Jura)  I, 

473. 
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Dunauwörth  (MoUassebeckcu)  I,  635. 
Donax  II,  1.51. 

Donö  (Jura)  I,  454. 

Donetz  (Steinkohlenbecken)  I,  329. 
Doppelcarbonat  II,  424. 

— -flosser  I,  313.  II,  628. 

— -hörner  I,  520.  II,  220. 

— -reihe  der  Gipfel  bei  Quito  II, 

217,  293. 

— -salze  II,  397. 

— -Silicate  I,  139.  II,  412. 

— -zähner  1,  699.  ' 

— -zeiler  I,  371. 

Dora  baltea  (Gletscher)  II,  38. 

— riparia  II,  38. 

D’Orbigny  I,  398,  456,  515,  537,  629, 
666,  719. 

Dorcatherium  I,  709,  722,  727. 

— Naui  I,  649. 

Dornburg  (bunter  Sandstein)  I,  402. 
Dorpat  (devon.  Syst.)  I,  285. 

Dortmund  (Kuhrbecken)  I,  325. 
Dossena  (Mergelkalke)  I,  416. 

Dotter  II,  554. 

— -sack  II,  588. 

Douai  (devon.  Syst.)  I,  286. 

Doubs  bei  Besaii9on  II,  101. 

— (Jura)  I,  103. 

Dover  (eigeuthüml.  Schichtengruppe) 
Dovredeld  (Drivathal)  I,  114. 

I,  90,  444,  554. 

Dowuton-Sandsteine  I,  240,  248. 

Drac  (Durchschnitt  der  Westalpen)  I, 
340. 

Drachenbäume  II,  142. 

— -fels  bei  Bonn  I,  179.  II,  298. 
Dranse  des  Bagnethals  vom  Gätroz- 

gletscher  bis  zur  Bhone  II, 

101. 

Drau  n,  458. 

Dreieckmuscheln  I,  428. 

Dremächen  (Sande  und  Mergel)  I, 
653. 

Dremotherium  I,  709,  722.  n,  666. 
Drepanocarpus  I,  724. 

Dresden  (absolute  Höhe)  I,  87. 

— (Kohlengebirge)  I,  336. 

— (Bothliegendes)  I,  374. 

Driburg  (bunter  Sandstein)  I,  402. 
Drift  n,  28. 

Driftformation  II,  7. 

Drivathal'  auf  Dovrefleld  (Circus)  I, 
114. 

Drumatherium  II,  656. 

Dröme  I,  634. 

Dronten  von  Isle  de  France  II,  62, 
650. 

Druck,  hydrostatischer  II,  230,  238. 
Druidenstein  bei  Kirchen  unweit  Sie- 
gen II,  310. 
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Drusen  I,  143.  11,  372. 

— von  Agathen  II,  334. 

— von  Calciten  II,  334. 

— von  Delessiten  II,  334. 

— von  Hämatiten  II,  334. 

Dryandra  1,  724. 

Dryandria  I,  724. 

Dryopithecus  I,  722. 

— Fontani  von  St.  Oandens  I,  717. 
U,  677. 

Dscbamalari  (absolnte  Höhe)  I,  74. 
Dschavahir  (absolute  Höhe)  I,  74. 

— (Höhe  im  Verhältnis»  zur  Länge 

des  Erdhalbm.)  I,  96. 

Düben  (Becken)  I,  336. 

Duckstein,  dessen  Verwendung  von 
den  Römern  II,  250. 

Dndley  (Wenlockkalkstein)  I,  239. 
Dudweiler  (der  brennende  Berg)  I,  334. 

— (Porphyrgänge)  I,  334. 

Dugong  1,  704.  II,  149,  659. 

Duisburg  (Ruhrbecken)  I,  325, 
Dundlestone-Bai  (Säugethiere)  I,  552. 
Düne,  deren  Einsturz  II,  138. 

— deren  Erhaltung  durch  Gras- 

imd  Riedwurzeln  II,  138. 

— deren  Schichtungsilächen  II, 

138. 

— Leeseite  derselben  II,  139.  • 

Dünen  als  geologische  Chronometer 
II,  139. 

— -bildung,  Mechanismus  derselben 

II,  138. 

— der  ägyptischen  Wüste  II,  138. 

— deren  Entstehung  II,  137. 

— Form  und  Ausdehnung  dersel- 
ben II,  137. 

— deren  Vorrücken  II,  139. 

— deren  Zusammeusetzupg  II,  137, 

— der  Sahara  II,  138. 

— -rücken  II,  138. 

— -sand  II,  98,  116,  117,  125. 

— -see,  deren  Vegetation  u.  Torf- 

bildung n,  140. 

— stationär  gebliebene  II,  140. 

— Stossseite  derselben  II,  139. 

Dungenes»  I,  90. 

Dungkäfer  I,  539. 

Dünkelsbühl  (Keuper)  I,  409. 
Dünkirchen  (Meridianbogen)  I,  18. 
Dünste,  deren  Condensatiou  II,  81. 
Dupont  II,  5b. 

Dnrance  von  Bompas  bis  zur  Rhone 

n,  101. 

Durchbrüche  in  den  Bergen  (Geologe) 
I,  135. 

— basaltische  zwischen  Main  und 
' Weser  II,  456. 

— von  festem  Trachyt  IT,  276. 
Dnrcheinanderwicklnngen  II,  38.5. 
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Durchflochtene  Struetnr  (falscher  Mar- 
, mor)  I,  1.52. 

Dnrchschnitte  von  Bergketten  I,  123. 
Durchschnitt  von  Cromer  II,  41. 
Düren  (devon.  Syst.)  I,  287. 

Durham  (Harton)  I,  22. 

Durlach  (bunter  Sandstein)  I,  402. 

— (Muschelkalk)  I,  405. 

Dümten  II,  7,  30. 

Durtal  (.Jura)  I,  454. 

Düsseldorf  II,  447. 

— (nordische  Blöcke)  II,  6. 

— (Unterbrechung  d.  Steinkolüen- 

ufer»)  I,  321. 

Dnttenmergel  I,  470. 

Dyas  I,  229,  371.  II,  494. 

— (Fauna)  I,  383. 

— (Flora)  I,  378. 

Dyke  II,  324,  325. 

Dykes  I,  211. 

Dysaster  I,  514. 

— capistratus  aus  dem  Ozlord- 

mergel  I,  484,  514.  II,  545. 

— carinatus  I,  482,  485. 

— Endes!  aus  dem  Bajocien  I,  490, 
514.  II,  545. 

— granulosus  I,  485. 

— ovatus  I,  484. 

— ringens  aus  dem  Unter-Oolith 

I,  514.  n,  545. 

Dysasteriden  II,  545. 

E. 

Ebbe  I,  60. 

Ebbe  und  Fluth,  deren  Einfluss  H, 
108,  113. 

— — deren  Einwirkung  auf  die 

Aestnarien  II,  130. 

Ebelmen  II,  416. 

Ebenaceen  II,  511. 

Ebenen  (Einfluss  der  Schichtung)  I, 
■ 134. 

— (Höhe  der  — auf  beiden  Sei- 

ten der  Ketten)  I,  97. 
Eberbach  II,  456. 

Ebersdorf  (Sande)  I,  653. 

Echidna  II,  654. 

Echinanthns  Pellati  I,  663. 

— Sopitheanns  I,  663. 

Echinida  I,  512,  576,  675.  H,  541,654. 
Echinocrinns  ellipticus  I,  365. 

— rossica  I,  345. 

Echinocyamus  alpinns  I,  621. 
Eebinodermata  I,  258,  674.  II,  530. 
Echinodermen , deren  Ammenkörper 

II.  531. 

— der  Kreide  I,  574. 

— deren  Verkalknng  der  Haut  II, 

531. 
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Echinodermen  (gestielte)  I,  50G. 
Ecliinoencrimis  Senkeiibergi  (Seluve* 
den)  I,  2+7. 

Ecliinoencrinites  aiiatiformis  I,  2,')0. 
Kcliinogale  I,  71ii,  722. 

Echiuolanipas  ellipsoiilalis  I,  621. 

— Escheri  I,  621. 

Echinopora  I,  581. 

— i’aulini  aus  dem  Albien  I,  581, 

II,  530. 

Ecliinosphaeritea  I,  239. 

— aurantium  I,  247,  250. 

— balticns  I,  2+7,  2.50. 

— pomuin  (Schweden)  I,  2+7. 
Echinusarten  (eigentliche)  1,  575. 
Echinus  bigranularis  1,  486. 

— perlatus  I,  +82. 

Eckartsberga  (Muschelkalk)  I,  406. 
Eckachnpper  der  Steinkohlenzeit  I, 

371.  II,  629. 

— (devon.  Syst.)  I,  312. 

Edeifalke  II,  147. 

Edelhirsch  II,  7. 

Edentaton  I,  700,  709,  711.  II,  57, 
659. 

Edge  coals  I,  320. 

Edinburgh  I,  320.  II,  .324. 

Edniondsia  elongata  I,  379. 

— unionifomiia  I,  346. 
Edrioplithalina  II,  607,  612. 

Eeckeren  I,  648. 

Efflnger  Schichten  I,  466,  485. 
Efflorescenzen,  salinische  II,  274. 

— von  Salmiak,  Kochsalz,  Chlor- 

eiaen  und  Chlorkiipler  II,  229. 
Egerisec  (anticlinale  Axe)  I,  639. 
Egerkingen  (fossile  Knochen)  I,  631. 

— (Affe)  I,  722. 

Egisheira,  dort  gefundene  Schädel- 
decke II,  74. 

Eglisau  am  Rhein  II,  213. 

Ehingen  (Süsawasserkalk)  I,  655. 

— (dunkle  fette  Thone)  I,  487. 
Ehren berg  I,  188.  II,  173. 

Eibe  II,  7. 

Eiche  II,  7. 

Eichen,  grüne  I,  724.  II,  143. 
Eichhörnchen  I,  715.  II,  7,  676. 
Eichhorn,  gestreiftes  II,  147. 
Eidechsen  II,  147,  149,  170,  640. 
Eidergänse  II,  147. 

Eifel  II,  400. 

— (devon.  Syst.)  I,  287. 

Eifeier  Vulcane  II,  2.56. 

— — deren  Bildung  von  Seen 

und  Teichen  II,  313. 

— hohe  II,  311,  315 

— (Kalkmnlden)  II,  290,  294. 

— (mittler.  Abtheil.  d.  devon.  Syst.) 

I,  294. 


Eifel,  niedere,  Rapillis,  Bimssteine  und 
vulcanischer  Sand  derselben 
II,  313. 

— (obere  Abtheil.  d.  devon.  Syst.) 

I,  292. 

— (Pentamerus  gateatus)  I,  252. 

— (untere  Abthl.  d.  devon,  Svst.) 

I,  296. 

Eilelren  II,  594. 

Eimbeck  (Jura)  I,  446. 
Einbiegungsthäler  I,  112,  120. 
Eindrücke  II,  182. 

Eingeweidewürmer  II,  468. 

Einhufer  I.  700,  705.  II,  654,  661. 
Einkeilungen  von  Kalk  II,  352. 
Einlagerungen  von  krystalliuischen 
Kalksteinen  II,  369. 

Einlapper  II,  502. 

Eiumiindung.sdeltas,  deren  Anwachsen 

n,  108. 

Einmuskeligo  Muscheln  I,  515. 
Einsenkungserscheinungen  II,  251. 
Einsiedeln  II,  34. 

Einsingen  (Astarte  supracoralliua)  I, 
473. 

— (Kalkplatten)  I,  481. 
Einsickerungsgebiet  II,  86. 
Einsturzersclieinungen  II,  251. 
Einsturzkrater  II,  330. 

Eintagsfliegen  II,  614. 

Einwirkung,  desoxydirende  II,  186. 
Einzeiler  II,  628. 

Einzelkorallen  II,  524. 

Eisbär  II,  147. 

Eisblink  II,  25. 

Eisen  I,  50,  138.  II.  79,  409. 

Eisenach  (bunter  Sandstein)  I,  401. 

— (Muschelkalk)  I,  406, 

— (Rothliegendes)  I,  373. 

— (Thüringerbecken)  I,  447. 

— (unteres  Rothliegendes)  I,  374. 

— (Zechstein)  I,  376. 

Eisenbahn  von  Wittenberg  über  Ber- 
lin nach  Frankfurt  II,  447. 

Eisenberge  I,  222. 

Eisenberg  (bunter  Sandstein)  I,  402. 
Eisenchlorid  II,  249,  381. 

Eisenchlorür  mit  Salz.säure  u.  schwefe- 
liger  Säure  II,  230. 

Eisenerze  II,  348,  373. 

Eisenglanz  I,  140,  195.  II,  231. 
Eisenglimmer  I,  195. 

— -schiefer  I,  183. 

Eisenhnt  II,  458. 

Eisenkalk  I,  449. 

— -stein  mit  Nieren  von  Thoueisen- 

stein  I,  379. 

Eisenkies  1,  168,  196,  II.  9,3,  371,  380, 
409. 

Eiseiilager  (Norwegen)  I,  224. 
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Eijenniereu  I,  195. 

Eisenucker,  dessen  BUdunir  1,  196.  II, 
397. 

EisenooUth  I,  443,  456,  471,  484,  490. 
Eisenoolitlie  (dunkle,  braunschwarze) 
491. 

— (dunkelrothe)  I,  487. 

EisenooUth  (oberer)  1,  465. 

Eisenoxyd  I,  195.  II,  98,  115,  127,  184, 

244,  373. 

— -bydrat  I,  140. 

Eisenoxydul  II,  82,  93,  379,  394. 

— kohlensaures  II,  395. 

— -salze  II,  183. 

— -Silicate  II,  405. 

Eisen,  phospborsaures  II,  184. 

— -rogenstein  1,  491. 

— -sUicat  1,  140. 

— -spath  II,  336,  373,  380. 

— -steine  I,  194. 

— -steingrube  bei  Arendal  in  Nor- 

wegen II,  413. 

— -Vitriol  II,  94. 

— -Wasser  II,  93. 

Eisfuchs  I,  713.  II,  69,  670. 

Eisfeld  (Kohlenschinitzen)  I,  327. 

— (Muschelkalk)  I,  405. 

— seine  südl.  Umgrenzung  II,  38. 
Eisflosse  II,  33,  43. 

Eisflötze  II,  448. 

Eishase  II,  147. 

Eisleben  (Zechstein)  I,  377. 

Eislehm  II,  43. 

Eismeer  des  Nordpols  (specif.  Gewicht) 

I,  48. 

Eismeere,  weiteste  Ausdehnung  II,  45. 
Eismeer,  grösste  Höhe  desselben  II,  71. 

— -Phänomene  II,  49. 

Eisperiöde,  ihre  höchste  Entwickelung 

II,  37. 

— locale  Ursachen  II,  46. 

Eis-  und  Höhlenzeit,  Verhalten  der 
organischen  Welt  II,  59. 
Eisvogel  I,  698.  II,  653. 

Eiszeiten,  periodische  II,  46. 

Eiszeit,  Erscheinungen  in  Nordamerika 
II,  43. 

— Fauna  II,  60. 

— Flora  II,  .59,  144. 

— Flora  der  Pyrenäen  II,  59. 

— Flora  der  Schweiz  II,  59. 

— Flora  des  Faulhorns  II,  59. 

— Flora  von  Grönland  II,  59. 

— Flora  von  Lappland  II,  59. 

— Flora  von  Norfamerika  II,  59. 
— Flora  von  Spitzbergen  II,  59. 
— Kryptogamen  II,  59. 

— Nahrung  des  Menschen,  Renn- 
thier II,  75. 

— Pbanerogainen  II,  59. 


Eiszeit,  Reihe  der  Erscheinungen  in  d. 
nördl.  Erdhälfte  II,  44. 

— Spuren  im  Himalaya  II,  44. 

— Spuren  im  Kaukasus  II,  44. 

— Spuren  im  Libanon  II,  44. 

— Spuren  in  den  Cordilleren  II,  44. 
— Spuren  in  Neu-Seclaud  11,  44. 
Eiweisskörper  der  Phanerogamen  11. 
492. 

Eklogit  I,  169. 

El  .\ltar  11,  251. 

EläoUth  I.  139,  162. 

Elateriden  I,  539, 

Elba  11,  381. 

Elbe  II,  448. 

— deren  Enge  zwischen  Meissen 

und  Pirna  II,  453. 

— deren  Einmündung  I,  649.  II, 

124. 

Elberfeld  (devon.  Syst.)  I,  287. 

— (Ruhrbecken)  I,  325. 

— (Stringocephalenkedk)  I.  290. 
Elbersreuth  (Clymenieukalke)  I,  291. 
Elbingerode  (Stringocephalenkalk)  I, 

291,  295. 

Elbruz  I,  73.  U,  9,  217,  290. 

Elbthal  I,  559.  II,  447. 
Elementarorgane  II,  476. 

Elen  II,  26,  62,  69,  71,  77,  78,  147. 

— dessen  ehemalige  Verbreitung 

II,  72. 

Elephant,  afrikanischer  II,  65. 
Elephanten  II,  69,  148. 

— deren  osteologische  Charaktere 

II,  64. 

— deren  Placenta  II,  672. 

— deren  Schädel  II,  672. 

— deren  Skelett  II,  672. 

— -knochen,  fossUe  II,  40,  65. 
Elephas  americanus  II,  72. 

— antiquus  II,  7,  49,  65. 

— meridionalis  I,  626.  II,  7,  65,  72. 

— primigenius  1,631.  11,7,  49,673. 
Backenzahn  II,  64. 

Skelett  II,  66. 

Bleusis  II,  279. 

Elevationsaxe  (ideale  — einer  Kette) 
I,  110. 

Elfenbein,  fossiles  II,  65. 

Eigin  (Telerpeton  Elginense)  I,  314. 
Eliasberg  11,  279. 

Elie  de  Beaumont  ü,  100,  103,  441. 
Ellipse  I,  44.  II,  45. 

-Ellipsocepbalus  1,  242,  251,  278. 

— HolTii  (Deutschland)  I,  247,  278. 
EUwangen  (Keuper)  I,  409. 

— (schwarzer  Jura)  I,  469. 
Elmw'ald  (Triasinsel)  I,  446. 
Elotherium  II,  667. 

Elsässer  Belchen  (absolute  Höhe)  1,71. 
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Elsags  (Gundershofen)  I,  464. 

Eltonsee  I,  48,  53.  II,  426. 

Elvan  II,  .339. 

— -gänge  II,  340. 

Embryo  (Keim)  II,  495. 

Embryologie,  vergleichende  II,  553. 
Empedokles , Monument  desselben  II, 

269. 

Emposieux  11,  84. 

Emys  I,  658. 

— Fleischeri  I,  655. 

— Gaudini  1,  655. 

— Gessneri  1,  655. 

— Menckei  1,  478. 

Enaliosauria  1,  435,  544.  II,  638,  643. 
Enallostegier  1,  571,  672. 

Bncrinen  (Muschelkalk)  I,  508. 
Encrinida  I,  259. 

Encriniteiikalk  1,  419. 

Encriniden,  Stengelglieder  derselben  I, 
419.  II,  185. 

Encrinus  I,  425. 

— entrocha  I,  425. 

— Uliiformis  I,  405,  418,  419,  425. 
II,  533,  537. 

Encrinurua  pnnctatus  I,  249. 
Endmoränen  II,  14,  18,  37. 
Endmoräne  bei  Udine  II,  38. 

— des  von  Mont  Cenis  herabstei- 

genden Gletschers  II,  38. 
Endoceras  I,  250. 

Engelberg  (obere  Anthracitzone)  I,  339. 
Engeierkopf  II,  314. 

England  1,  648.  II,  41. 

— (devon.  Syst.)  I,  285. 

— (Durchschnitt  der  jurassischen 

Schichtenreihe)  I,  441. 

— (Dyas)  I,  377,  379,  380. 

— (Flächeninhalt)  I,  79. 

— (geognostische  Karte  von)  I,  317. 

— (ületscherspuren  im  Osten  und 

Norden)  II,  41. 

— (Juragebilde)  I,  478,  480,  482, 

484,  486,  488,  490,  492,  494, 
496. 

— (Kreide)  I,  554. 

— (obersilur.  Syst.)  I,  248. 

— (Siccar  Point)  I,  216. 

— (Schichtenfolge  des  Kohlengebir- 

ges)  I,  315. 

— (silur.  Sy.stem)  I,  238. 

— (Tertiärgebilde)  I,  650,  652.  654, 

656,  658,  660,  662,  664. 

— (Trias)  I,  411. 

— (untersilur.  Syst.)  I,  250. 
Englische  Küste  I,  90. 

Englischer  Canal  (Meerenge)  II,  2. 

— Untersilur  (Arten)  I.  392. 
Enhydris  II,  671. 

Enkrinitenstiele  I,  322. 
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Entbindung  von  Gasen  II,  256. 
Entelodon  II,  667. 

Entenmuschel  (Potsdamsandstein)  I, 
231. 

Entglasung  II,  244. 

Entlibuch  (anticlinale  Axe)  I,  639. 
Entomostegier  I,  671. 

Entomostraca  II,  603. 

Entratico  (rothe  Kalke)  I,  476,  493. 
Entrevernes  (Blättermergel  u.  Braun- 
kohlen) I,  657. 

Entrochiten  I,  3ü0,  363. 

— -kalke  I,  360,  363. 
Entwickelung  der  Seescheiden  und  der 

Wirbelthiere  II,  527. 

— geologische  II,  428. 

— paläontologische  II,  459. 
Entw'ickelungsgesc.hichte  II,  466. 
Entwickelungaperioden,  Abkürzung 

derselben  II,  548. 

Entwickelungsphasen  eines  Organis- 
mus II,  460. 

Eoeän  (mittleres)  I,  660,  662. 

— (oberes)  I,  658. 

— (unteres)  I,  663,  664. 

Eocen  (ältere  Tertiärgebilde)  I,  866. 
Eocene  I,  618,  658,  660,  662,  664. 
Eocenperiode  II,  364,  857. 

Eocidaris  Keyserlingi  I,  380. 
Eopithecus  I,  718. 

Eozoon  II,  515. 

— canadense  I,  221,  246,  251,  254. 

II,  346. 

— -schichten  II,  530. 

Eperies  (südlichste  Salzlinie)  I,  642. 
Epernay  (untere  plastische  Thone  und 
Sande)  I,  664. 

— (weisse  Kreide)  I,  583. 

Epiclive  I,  206. 

Epinal  (bunter  Sandstein)  1,  403. 
Epoche  der  Angiospermen  U,  510. 

— der  Gefässkryptogamen  II,  508. 

— der  Gymuo.spermen,  der  Mono- 

kolyledonen  II,  509. 

— der  Meerl.ange  II,  508. 

— der  Trias  I,  609. 

Epomeo  II,  263. 

Eppelsheim  I,  722.  II,  659. 

— (in  Mulden  abgelagert.  Knochen- 

saud) I,  644. 

— (Knocheusande)  I,  639,  649. 
Eppingeu  (Keuper)  I,  409. 

Eptingen  (Erhebungsthal  im  Jura)  1, 

411. 

Equiseten  I,  348.  II,  484. 

— iiu  Keuper  II,  485. 

Equisetiiica  II,  484. 

Equisetites  I,  421. 

— arenaceus  I,  421. 

— coluinuaris  I,  417. 
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EqoisetiteB  infundibuliformis  I,  347. 

— pridcus  I,  347. 

Equisetnin  arenaceum  (Calamites  are- 
naceu.s)  II,  485. 

— Braunii  I,  655. 

Equua  I,  631,  705.  * 

— fossilia  II,  49. 

Erbendorf  (Kohlenachmitzen)  I,  327. 
Erbaenmuacheln  I,  678. 

Erbaonateine  I,  15 1. 

Krdbalin,  Exceiitricität  derselben  II, 
46. 

Erdbeben  II,  203. 

— -centren  II,  212. 

— deren  Ausbreitung  II,  206. 

— deren  Dauer  II,  206. 

— deren  Mittelpunkt  II,  207. 

— deren  Uraacben  II,  212. 

— deren  Verbreitung  in  die  Tiefe 

II,  208. 

— deren  Vorboten  II,  205. 

— deren  Wirkung  auf  den  Bwlon 

II,  209. 

— deren  Wirkung  auf  daa  Meer 

II.  211. 

— der  Bheingegenden  II,  207. 

— in  nicht  vulcauiacheu  Gegenden 

n.  213. 

— in  Südamerika  II,  208. 

— von  Basel  II,  205. 

— von  Calabrien  11,205,  209,  210. 

— von  Caracas  II,  204,  206,  208. 

— von  Chili  II,  209. 

— von  Concepciou  II,  212. 

— von  Cumana  II,  2o6,  210. 

— von  Cutch  (Indien)  II,  213. 

— von  Damascus  II,  214. 

— von  Jamaica  II,  204. 

— von  Lima  II,  207. 

— von  Liasabon  II,  204,  206,  212, 

214. 

— von  Neugranada  n,  206. 

— von  Perrey  II,  205. 

— von  Peru  II,  211. 

— von  Kiobamba  II,  210. 

— -welle  U,  212. 

Erdbriinde  II,  215. 

Erde  als  Planet,  d.  Entstehung 

679. 

— deren  Urzustand  II,  428. 

— Geschichte  derselben  II,  428. 

— (Gestalt)  I,  13. 

— (Dichtigkeit)  I,  20. 

— (innere  Wärme)  I,  22. 

— klimatische  Verhältnisse  vor 

200  000  Jahren  II,  46. 

Erden,  isomerische  II,  421. 
Erderschütteruiigeu  bei  Grosagerau  II, 
206. 

— von  Cumana  II.  206. 


Erderschütterungscentrum  d.  Erdbeben 
von  Calabrien  II,  207. 
Erdferkel  II,  659. 

Enlhalbmesser  (Vergleichung  seiner 
Länge  mit  hohen  Bergen)  1,  95. 
Erdkern,  feuerflüssiger  II,  212. 
Erdkunde  I,  1. 

Erdlaufbahn,  Achse  derselben  II,  46. 
Erdlöclier,  tricliterlbrmige  II,  210. 
Erdmosaik  II,  214. 

Erdoberfläche,  deren  Conflguration  II, 
154. 

— deren  Degradationen  II,  185. 

— deren  Faunen  II,  145. 

— deren  zoologische  Provinzen  II. 
145. 

Erdöhiuellen  II,  253. 

Erdpech  I,  202.  II.  253. 

— -quellen  II,  94. 

— -see  II,  253. 

Erdrinde  II,  82. 

— starre  I,  4.  II,  203. 

Erdschlipfe  II,  105,  376. 

Erdspalten  il,  209. 

Erdstösse  in  Calabrien  II,  206. 

— in  den  Pyrenäen  II,  208. 

— in  England  11,  208. 

Erdwärme  (Entstehung  der)  I,  37. 
Erdiger  Felsspath  I,  160. 

Erebus  (absolute  Höhe)  I,  75. 

Erfurt  I,  409.  II,  455. 

Erhebungen,  zonare  II,  438. 
Erhebungskrater  II,  252. 

Erhebungsthal  von  Pyrmont  II,  455. 
Erhebungszone  II,  162. 

Ericaceen  II.  511. 

Eriesee  I,  66,  233.  II,  196. 

Erie  (Süsswasserablagerungen  am  See) 

II,  2. 

Erin  (obere  Anthracitzone  im  Thal 
von)  I,  339. 

Erinaeeus  I,  716,  722. 

— arverneusis  I,  631. 

Erivan  (absolute  Höhe)  I,  69. 

Eriz  (untere  Süsswassennollasse)  I,  724. 
Erlen  I,  724. 

Erman  II,  238. 

II,  Erinslel)en  (Zechstein)  I,  377. 
Ernährung  II,  519. 

Erosionen  II,  41,  54,  192,  19.3,  199,  269. 

— an  den  Küsten  der  Meere  11,  199. 

— in  den  älteren  Basaltströmen 
der  Auvergne  II,  307. 

Erosionstliäler  I,  117. 

Erratische  Erselieiuungen  II,  28. 

— Gebilde  II,  39,  76. 

Erratisches  Schuttland  II,  77. 
Erscheinungen  an  Vulcanen,  Hoch-  n. 
Kalkofen  II,  386. 

— eruptive  II,  221. 
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ErsclieinuiiRWii,  geologinclie  der  Jetzt- 
welt II,  79. 

— vulcauiticlie,  deren  Quelle  II, 

3Z7. 

ErscliiUnTungen  der  Anden  von  Peru 
II,  213. 

ErsehütteningnkreiBe  II,  2U7. 

— deren  Ausdehnung  II,  207. 
Escliweiler  (K(dil«nkalk)  1,  321. 
Eruptionen,  elektrische  Erscheinungen 

hei  denselben  II,  224. 

— Erscheinungen  im  Krater  wah- 
rend dersellwn  II.  224. 

— melaphyrische  II,  422. 

— Intensität  und  Dauer  derselben 
II,  221. 

— untenneerische  d.  Kolumbobank 

II,  250. 

— von  Sautorin  II,  226. 
Eruptionskegel,  deren  Veränderung  I, 

128.  II,  235. 

Eruptiuusinassen  II,  372. 
Eruptivgesteine,  neuere  II,  333. 

Erjou  I,  538. 

— arctiforniis,  aus  den  Solenhofer 

Schiefern  I,  539.  II,  607,  613. 

— spiniinanus  I,  483. 

Erze,  deren  Ausbeutung  II,  372. 

— deren  Lagerstätten  II,  372. 
Erzeruni  (absolute  Höhe)  I,  69. 
Erzgängc  I,  220.  II,  372,  385. 
Erzgebirge  I,  71,  161.  II,  71,  320, 

449. 

— dessen  Vorgebirge  von  Oranulit 

in  Sachsen  II,  355. 

— (Höhe  der  Gegenden)  I,  68. 

— in  Böhmen  II,  348. 

— (Kohlenschichtcu  am  N ordrande) 

I,  336. 

— (Kreideformalion)  I,  556. 

— (Minette)  I,  165. 

— (Morvan)  I.  164. 

— Inordische  Blöcke)  II,  6. 

— (silur.  Syst.)  I,  244. 

— (Urformation  in  Kettengebirgen) 

I,  219. 

— Vorhügel  desselben  II,  447. 

— (zwei  Stockwerke  Ln  der  Urfor- 

mation) I,  222. 

Erzgruben  II,  .341. 

Erzittern  des  Bodens  II,  222. 
Erzlagerstätten  mit  Quarzen  u.  Spathen 

II.  355. 

Eschariden  I,  579. 

Escharina  Oceani  (C'enomanien)  I,  580. 

aus  dem  C4nomanieu  II,  530. 

Escher  von  der  Linth  I,  475,  566.  II, 
31,  437. 

Escurial  (absolute  Höhe)  I,  67. 
Eschwege  (Zechstein)  I,  376. 


Eschweiler  (Becken  von — n.  ßoldnc) 
I,  324. 

Esel  II,  115. 

— wilder  II,  148. 

Esino  (Kalk)  I,  416. 

Esox  lepidotus  I,  649. 

Essen  II,  449. 

— (oberer  Grünsand)  I,  558. 

— (Ruhrbeckeu)  I,  325. 

Essigsäure  I,  197. 

Esslingen  (Boue-bed)  I,  417. 

Esterei  II.  839. 

Estheria  I,  385,  431. 

— minnta  I,  418,  431. 

Eston  (Erz)  I,  441. 

Etage  albien  I,  562. 

— IttijiX'ien  I,  456. 

— bathonien  I,  456. 

— cenomanien  I,  562. 

— corallieu  I,  457. 

— callovien  I,  457. 

— conchylien  I,  398. 

— Daiiien  I,  557. 

— kimmeridgien  I,  457. 

— liasien  I,  455. 

— oxfordien  I,  457. 

— jtarisien  I,  623. 

— portlaudien  I,  457. 

— saliferieu  I,  398,  407. 

— senouieu  I,  563. 

— siuf'murien  I,  455. 

— Suessonien  I,  618,  622. 

— toaroien  I,  455. 

— turonien  1,  562. 

— Valangien  I,  564. 

Etagen  (untergeordnete  Gruppen)  I, 

219. 

Etampes  (gelbe  Sande  und  Mergel)  I, 
656. 

Etsch,  Ablagerungen  derselben  II, 
119. 

— zwischen  Meran,  Botzen  und 

Lavis  II,  334. 

Ettenheim  (hnuter  Sandstein)  I,  403. 

— (Muschelkalk)  I,  405. 

Ettlingen  (schwarzer  Jura)  I,  469. 
Eucalyptus  I,  724.  II,  144. 
Eucopepoda  II,  604. 

Euganeen  I,  659.  II,  275. 

Eugereon  im  permischen  System  II, 
614. 

Euglena  II,  514. 

Eulengebirge  (nordische  Blöcke)  II,  6. 
Euomphalus  Dionysii  I,  346. 

— eximiUH  I,  249. 

— Gualterianus  (Bussland)  I,  252. 

— (Deli)hinula,  Cirrhus)  Leonhardi, 

Eifel  I,  305.  U,  578. 

— pentanguJatus  I,  346. 

— Permiauus  I,  380. 
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£aomphalu9  prol'undus  1,  24S. 

— radiatus,  Eifel  I,  305.  II,  578. 

— rugosus  I,  249,  252,  270.  II, 

580. 

— tubiger  249. 

— uni-angiilatuB  (Kalkstein  von 

Quebwk)  I,  247. 

Eupatagus  ornalus  I,  621,  659. 

Eupen  (devun.  Syst.)  I,  287. 

— (Koblenkaik)  I,  321. 

Euphorbien  I,  502. 

Eiiphotid  I,  170.  II,  35,  343,  345. 
EupUotide  uud  Serpentine  im  nörd- 
lichen Italien  II,  344. 

— von  SaaB  II,  35,  36. 

Eupsanunia  Maclurei  au»  dem  Grob- 
kalke I,  673.  II,  524. 

Eupsaminiden  I,  673. 

Eurit  I,  159,  165.  II,  352. 

Europa  II,  78,  90. 

— (exceptionelle»  Klima  de»  west- 

lichen) II,  47. 

— (Flächeninhalt  und  Küstenlänge) 

I,  101. 

— (Gestaltung)  II,  2. 

— (Inselklima)  II,  48. 
Europäisch-asiatischer  Continent  (Flä- 
cheninhalt und  Küstenlänge) 
I,  100. 

Europäische  Gebirge  I,  108. 
Europäisches  Russland  (silur.  Gebilde) 
I,  234. 

Europäische  Türkei  (dritte  Eudisten- 
zone)  I,  564, 

— Urformation  ein  einiges  Ganzes 
I,  222. 

Europa  (mehrere  Spitzen)  I,  99. 

— (Quadratkilometer)  I,  78. 

— (silur.  Gebilde  im  Norden)  I,  234. 

— (von  Nord  nach  Süd)  I,  98. 
Euryalida  II,  .540. 

Eurypteru»  I,  281.  II,  611. 

Eurypterus  remipe»  I,  248. 
Eurytherium  I,  706. 

Eusmiliden  I,  505,  572. 

Evran  (stiiU.  Becken  d.  silur.  Svst.)  I, 
240. 

Excentricität  der  Erdbahn  II,  46. 
Exceptionelle»  Verhalten  II,  127. 
Hbteter  (Trias)  1,  411. 

BxogyTa  (Ostrea)  aquila  aus  den  Apt- 
mergeln  I,  587.  II,  564. 

— bruntruttana  I,  4S0. 

— columba  aus  dem  Cünomanien 

I,  562,  589.  II,  564. 

— Couloni  aus  dem  N^oeomien  I, 
555,  557,  566,  588.  II,  .565, 

— reniformis  I,  482,  484. 

— sinuata  ans  dem  unteso  Grüu- 

saud  II,  564,  588. 


Exogyra  spiralis  I,  482. 

— subplicata  I,  562. 

— virgula  I,  444,  450,  466,  467, 

480,  481,  518. 

Exogyren  I,  518. 

Explosionen,  minenartige  II,  210. 
Extremitätenknochen , marklose  II, 
645. 

Eyaflälla  Jökul  in  Island  I,  71.  II. 
232. 

F. 

Fächerpalmen  I,  724. 

Fächerstellung  I,  216. 

Fächerstructur  (der  Gneisse  in  den 
Alpen)  I,  226. 

Facies  I,  473. 

Fahlerz  I,  379,  II,  380. 

Fälmern  (NummiUitensaudsteiue)  I, 
619,  663. 

Failles  I,  211. 

Falb,  R.  II,  212. 

Falciferen  I,  530. 

Falconer  I,  552. 

Falken  11,  147, 

Falkirk  (productive»  Gebirge)  I,  320. 
Falklandinseln  (beständige  Nebel)  I, 

44. 

Falknis  (jurassische  Gesteine)  I,  475. 
Fallen  der  Gänge  II,  374. 

Fallersleben  (Elmwald)  I,  446. 

Falllinie  I,  208. 

Falscher  Marmor  I,  152,  189. 
Faltenschnecken  I,  597. 
Faltenschupper  I,  313,  370.  II,  631. 
Faltenwurf  II,  440. 

Falunien  (eigentliches)  I,  666. 

Faluns  I.  625. 

— Absatz  derselben  II,  442. 

— der  Touraine  I,  625. 

— (Loire  und  Touraine)  I,  626. 

— von  Bordeaux  I,  632. 

Fangzähne  II,  649. 

Famesne  (Schiefer)  I,  292. 

Familie  II,  466. 

Faraday  I,  39. 

Farbenzonen  II,  97. 

Farne  II,  486. 

— baumartige  I,  610,  II,  142,  486. 

— — auf  Neuseeland  II,  486. 

— deren  Keimung  II,  490. 

— fossile,  deren  Stengel  und  Rhi- 

zome II,  487. 

— Stock  derselben  II,  487, 

Färöern  I,  174.  II,  152,  325. 

Farne,  Terniinalknospe  derselben  II, 
487, 

Farustämme,  innerer  Bau  derselben 
11,  486, 
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Frtrrenkräuter  I,  350,  498,  724.  II, 
144. 

Farrenzone  I,  347. 

Fasan  II,  147. 

Fascicularia  aurantium  I,  648. 
Faserkalk  I,  643. 

Fasersi  lieide  II,  617. 
Fa88a(Gutteii8teiner-  u.  Virgloria-Kalk) 
I,  414. 

Faasait  II,  347, 

Fassathal  in  Tyrol  II,  335. 
Faulhornkette  (jurassische  Gebilde)  I, 
475. 

Faulschiefer  I,  619. 

Faulthiere  II,  145,  148,  660. 

— fossile  II,  57. 

FSulungsprocess  II,  182. 

Fauna  Afrikas  II,  145. 

— an  Kalkfelaen  II,  153. 

— arktische  11,  145. 

— asiatische  II,  148. 

— auf  Granit  II,  15.3. 

— auf  nacktem  Felsboden  II,  153. 

— auf  sandigem  Bmlen  II,  153. 

— Australiens,  deren  Kigenthiim- 
lichkeit  II,  150. 

— mittelländische  II,  148. 

— XeuhoUands  II,  145. 

— Nordamerikas  zur  Eiszeit  II, 
72. 

— polare  II,  145. 

— Südamerikas  II,  145. 

— von  C'entral-Eunjpa  II,  147. 

— im  Sclilamme  II,  153. 

— in  grossen  Tiefeu  des  Meeres  II, 

152. 

Faunen  der  gemässigten  Zone  II,  147. 

— der  heissen  Zone  II,  148. 

— der  Polarregionen,  Physiogno- 

mie derselben  II,  146. 

— des  festen  Landes  II,  146. 

— des  süssen  Wassers  II,  146. 
Favosites  I,  256. 

— alveolaris  I,  296. 

— favosa  I,  296. 

— hbrosa  I,  296. 

— Gottlandica  I,  296. 

— polj-morpha  I,  252,  257.  II,  525. 

— subbasaltica  (Gothland)  I,  252. 
Favositida  I,  256,  361. 

Fazoekalk  I,  577. 

Fayenceöfen  II,  402. 

Fee  (Einlagerung  von  krystallin.  Kalk- 
stein) I,  227. 

— im  Saasthale  II,  369. 
Feilenmuschuln  I,  519. 

Feldberg  I,  71.  II,  454. 

— -See  II,  40. 

Feldbrücker  Höhe  II,  456. 
Feldhofgrotte  des  Neanderthales  II,  74. 


Feldspatharten  II,  412. 

Feldspath,  dessen  specilische  Natur  II, 
333. 

Feld-spathe  (Farbe)  I,  154. 

— (Gruppe)  I,  139. 
Feldspatbgesteine  I,  223.  II,  353. 
Feldspatli,  glasiger,  Krystalle  davon 

im  Also  II,  263. 

— (Granit)  I,  148,  153. 

— -krystalle  I,  159.  II,  388,  412. 

— mit  Versteinerungen  in  Glimmer- 

schiefern II,  357. 

Feldstein  porphvr  an  der  Windgelle  II, 
342. 

Feldthon  II,  43. 

Felis  antediluviana  I,  649. 

— aphanista  I,  649. 

— arvernensis  I,  631. 

— brevirostris  I,  631. 

— cultridens  I,  631. 

— ogygia  I,  649. 

— prisca  1,  649. 

— (Machairodus)  Smilodon  I,  714. 

II,  671. 

— spelaea  II,  49,  67. 

Felsarten,  deren  mechanische  Btructur 

II,  207. 

— deren  Verwitterung  II,  188. 

— I,  136.  II,  35,  36. 

Felsberg  in  Graubüudten  II,  188. 
Felsboden,  entblösster  II,  81. 

Felsen  des  Jardin  auf  dem  Eismeer 
des  Montblanc  II,  351. 
Felsengebirge  (Tiefland)  I,  96. 

Felsen  (geschichtete)  I,  472. 

Felsenkalk  I,  284,  472,  483. 
Felscnkalke  der  würtembergischen  Alb 
II,  354. 

Felsmassen,  poröse  II,  186. 
Felsenmeere  I,  156.  II,  188. 
Felsenschnecken  I,  682. 

Felsit  I,  159,  185. 

Felsitporphyre  I,  164. 

Felsstürze  11,  189. 

Fenestella  I,  295. 

— infundibulum  I,  252,  261. 

— retiformis  I,  379. 

— aasimilis  (Wenlock)  I,  252,  281. 
Fenestelliden  I,  261. 

Ferdiuandea  oder  Julia  an  der  Küste 
Siciliens  II,  248,  472. 

Fer  en  rognons  I,  195. 

Fergues  (devonisches  System  bei)  I, 
322,  286. 

Fer  pisolitique  I,  196. 

Ferrugineous  beds  I,  441. 

Fer  siderolitiqne  I,  630. 

Fer  sous-oxfordien  I,  465,  486. 
Feuerland  I.  99. 

Feuerstein  II,  402. 
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Festlamll'rückeii  II,  M,  B. 

Fe.Htlaml,  dessen  Hebung  II,  434. 

— Entwickelmigsgeschiclite  dessel- 
ben II,  441». 

— (Vertlieiliing  in  der  neuen  und 

alten  Welt)  I,  59, 

— (Vertlieiliing  nach  Zonen)  I,  58. 
Festlaudt  liiere  II,  147. 

Feueranbeter  II,  255. 

Feuer,  ewige  II,  253, 

Feuertliigsiger  Guss  (Entstehung)  I, 
14.5, 

Feuergarbe  der  Viilcane  II,  228. 
Feuerland  ((’outineiitaliusel)  I,  101. 

— (Gletscher)  II,  23. 

Feuersteine  I,  145,  188,  553. 
Feiigerolles  (Fossilien  d.  nördl.  Beckeus 

d.  siliir.  Hyst.)  I,  241. 
Fichtelberg  (absolute  Höhe)  I,  71. 
Fichtelgebirge  I,  291.  449. 

— (baierisches  Plateau  zwischen  — 

II.  .\lpeii)  I,  97. 

— (Kklogit)  I,  109. 

— • (Hof)  1.  225. 

— (Kugelporphyr)  I,  184. 

— (mittler.  Abthlg.  d.  devon.  Svst.) 

I,  295. 

— (obere  Abthlg.  d.  devon.  Syst.) 

I,  293. 

— (silur.  Syst.)  I,  244. 

— (untere  Abthlg.  d.  devon.  Svst.) 

I,  297. 

— (Zechstein)  I,  376. 

— (zwei  Stockwerke  in  der  Urfor- 

niatioii)  I,  222. 

Fichten  II,  77. 

Ficula  clava  I,  651. 

— condita  I,  651. 

Ficus  I,  724. 

Fidschi-Inseln  II,  211. 

Fieberklee  II,  7. 

Fieberkohlen  II,  7. 

Filices  I,  350,  486, 

B'ilter  II,  109. 

Filtririiiaschineii  II,  393. 

B'iiidlinge  II,  34,  39. 

Findliiigsblöcke  II,  28,  37. 

— aus  Skandinavien,  Finnland  und 

den  russischen  Ostseeprovin- 
zen II,  448. 

— erratische  II,  448. 

— ihre  Vorlchiehuiig  II,  37. 

— (norddeutsche)  I,  245. 
Fiudlingssteine  II,  7,3. 

B'inja  (See)  II,  3. 

B'ingalshöble  auf  StafTa  I,  132.  II, 
323. 

B’innischer  Meerbusen  (Blöcke)  II,  26. 

— — (silurisclie  Gebilde)  I.  234. 

— — (Ueberrest)  II,  4. 


Fiunlaiid  (mit  Schweden  vereinigt)  II, 
42. 

— (silur.  Gebilde)  I,  234. 

— (Rappakivi)  I,  160. 

— Vereinigung  mit  Schweden  II, 
42. 

B'iusteraarhom  I,  73.  II,  16,  458. 
B’insteraarhomketle  II,  356. 

Fiorde  II,  26,  282,  435. 

B'irestone  1,  556. 

Firn  II,  10. 

First  II,  102. 

Firste  der  Schwanzflosse  I,  371. 

Firth  of  Clyde  (Steiukohlenzone)  I, 
320." 

— of  Forth  (Steiukohlenzone)  1, 320. 
Fischalidrücke  II,  309, 

Fische  I,  369,  385,  431,  539,  805.  II, 
112,  146,  147,  165,  168,  616. 

— deren  Entwickelung  11,622,633. 

— deren  Organisationstypus  II, 

617. 

— fossile  bei  Monte  Bolca  II,  472. 

— mit  Knochenplatten  gepanzerte 

II.  619. 

— störartige,  in  d.  jüngeren  Schich- 

ten II,  628. 

Fischmolche  II,  148. 

B'i.schotter  II,  147. 

Fischschiefer  von  Seefeld  II,  416. 
B'issurella  cancellata  I,  651. 
B'issimdlida  I,  527.  II,  593. 

Flabellaria  Iiamanonis  I,  658. 

— riigosa  aus  der  weisseu  Kreide 

I,  571.  II,  518. 

Flabellinen  I,  570. 

B'lächeiiinhalt  der  Meere  (durch  Mes- 
sung bestimmt)  I,  57. 

—  (durch  Wägung  bestimmt) 

I,  57. 

Zonen  I,  59. 

Continente  I,  78. 

Flachland  (Flächeninhalt  des  ganzen 
nördlichen)  I,  79. 
Flammenmergel  I,  450,  558. 
Flammofen  II,  380. 

Flat  coals  I,  320. 

Fl.mderii  (Tertiärschichten)  I,  630. 
B'lechten  II,  143,  478. 

— fossile  BUS  dem  Bernstein  und 

auf  Brauukolileustämmeu  II, 
478. 

B’ledermäuse  I,  716.  II,  76,  172,  655. 
675. 

Fleischfresser  I,  67.  II,  654,  657. 
B'lennkolilen  I,  323. 

Flevo  II.  127. 

B’liegeu  I,  689.  II,  609,  615. 
Flimmergnrtel  II,  .534. 

Flimmerltaare  II,  520. 
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Klimnierkugvlu  II,  514. 

Flinnschii'ter  II,  2110. 

Flintc'iisteiui!  I,  185. 

Flohkrebse  in  den  höheren  Tertiär- 
schichten I,  385.  II,  812. 
Flora  der  heissen  Zone  II,  142. 

— der  gemässifrten  Zone  II,  143. 

— der  I'olarzone  II,  143. 

— der  "Wendekreise  II,  143. 

— des  Ae(iuators  II,  143. 

— devon.  II,  507. 

— der  Torfmoore  II,  177. 

— von  Neuholland,  hentlRe  II,  51 1 . 

— von  8üd-Canada  11,  181. 

Floren  der  einzelnen  Kegionen  der 

Erde  II,  142. 

— deren  Physiognomie  II,  507. 
Florenz  (Süsswasserhildungeu)  I,  646. 
Flores  (Inselkette)  I,  102. 

Florida  1,  99,  101,  727.  II.  163. 

— als  Product  neuerer  Koralleu- 

bildungeu  II,  47. 

Plorideen  I,  498.  II,  479. 

Flösselhecht  II,  148. 

Flosseufüsser  II,  269,  715.  II,  575. 
Flossenstacheln  II,  624. 

Flossenstrahlen  II,  618. 

Flösse  von  Treibholz  II,  180. 
Flötenmäuler  I,  692. 

Flötzleerer  Handstein  I,  315. 
Flötzleeres  Gebirge  I,  316. 
Flugeidechsen  II,  645. 
Flügelfruehtbäume  (Piederblättrige)  I, 
724. 

Flügelfnsser  (dev.  Syst.)  I,  304,  679. 
Flügelhömer  I,  525. 

Flugsand  II,  139. 

Flngsandkörner  II,  137. 

Flugvenn«')gen  II,  62. 

Fluor  I,  50.  II,  99. 

Flussablagerung  II,  124. 

Flussbette,  deren  Erhöhung  II,  107. 

— deren  Neigung  II,  100. 

— deren  "Versandung  II,  108. 
Flüsse,  deren  Aiismünduugeu  II,  108. 
Flussfische  II,  148. 

Flussgebiete,  dereu  Entstehung  II,  89. 

— deren  Orössenverhältnisse  II, 

89. 

— Grenzen  derselben  II,  80. 
Flüssigkeitsporen  im  Quarz  u.  Trachyt 
II,  357. 

Flussmuschel  II,  147,  558. 

Flusspferde  I,  700,  707.  II,  69,  667. 
Flusssäure  II,  401. 

Flussschildkröten  II,  649. 

— schnappende  II,  148. 
Flussschlamm  II,  1 10. 

Flussspath  I,  139,  187.  II,  373,  379. 
Flussthäler  I,  135. 


Flusswasser  II,  113. 

Fluth  I,  60. 

Fluthgrenze  II,  165. 

Fluthwelle,  luuare  II,  212. 
Fhivio-marine  Fonnation  I,  404. 
Fluvioterrestre- Ablagerungen  II,  112. 
Flvsch  I,  619,  641,  666. 

Föhre  II,  7. 

Folkestone  I,  90. 

Fons  (Lias)  I,  453. 

Fontainebleau  (Sandsteine)  I,  630,  656. 
Foraminiferen  I,  118,  360,  569,  669 
II,  177,  514. 

— im  Lias  II,  516. 

— kalkschalenbildende  II,  515. 
Forbes’  Untersuchungen  im  ägeischcu 

Meer  II,  151. 

Forchhammer  I,  .50,  51.  II,  27. 

Form,  conische  II,  234. 

Forest  hed  II,  7. 

Forest  marble  I,  441,  457,  465,  488. 
Forestmarmor  I,  443. 

Foret  (Sande)  I,  658. 

Formation  cretac4e  1,  553. 
Formationen  II,  83. 

— ältere  II,  133. 

— jurassische  II,  256. 

— sedimentäre  II,  400. 

Formation  (Gleichheit  des  zeitlichen 

Ursprungs)  I,  218. 

— jnras8i(|ue  I,  440. 

— nummulitique  I,  618. 

— Oeninger  II,  491. 

Formationsgreiizeu  II,  470. 

Formation,  tertiäre  I,  616. 

Formeutara  (Sleridiaubogen)  I,  16,  17. 
Formeleniente  d.  thierischen  u.  pflanz- 
lichen Wesen  II,  513. 

Formen , tropische  und  subtropische 
II,  504. 

Formosa  II,  290. 

Forno  II,  337. 

Forschungen,  orographische  II,  443. 
Forstberg  bei  Ettringen  II.  315. 
Förster  I,  98. 

Fort  de  l'Ecluse  (Oaprotiueukalk)  I,  565. 

— — (Juragehirge)  I,  458. 

— #—  (Mollassübeckeu)  I,  635. 
(Thal)  I,  459. 

Fortpflanzungsorgane  II,  476. 
Fortpflanzungsverhältnisse  II,  460. 
Fortstreicheu  der  Muschelkalk-  und 
Balzthonschichten  II,  447. 
Fort  Vaucouver  (Vulcan  v.  St.  Helene) 
' I,  75. 

Fossile  Brennstoffe  I,  196. 

-r-  Beste  durch  Wasserströme  in 
Höhlen  eingeführt  II,  53. 
Fossilien,  deren  horizontale  geographi- 
sche V'erbreitung  H,  134. 
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Fossilien  de.rselben  Formation,  deren 
Verschiedenheit  II,  153. 

— dikotyledone  II,  506. 

— nicht  mikrQskopische  II,  133. 
Fougires  (südl.  Becken  d.  silur.  8vst.) 

I,  240. 

Fouquet,  seine  Fumarolen- Unter- 
suchungen II,  230, 

Foully-Alp  (untere  Anthracilzone)  I, 
339. 

Fraas  I,  483. 

Franken  I,  479,  481,  483,  485,487,489, 
491,  493,  495,  497. 

— (bunter  Sandstein)  I,  400. 

— (Kieseldoloniite)  I,  483. 

— (Muschelkalk)  I,  405. 

— (Trias)  I.  417  u.  419, 
Frankenberg  (Kohlenzug)  I,  335. 

— (unteres  Rothlicgendes)  I,  374. 
Frankenhansen  (Rothliegendes)  I,  373. 

— (Zechstein)  I,  377. 

Frankfurt  (Mainzer  Becken)  I,  642. 
Fränkischer  Jura  (Dolomitisation)  1, 

612. 

Fränkische  Schweiz  I,  468. 

Frankreich  I,  478,  480,  482,  484,  486, 
488,  490,  492,  494,  496.  II, 
144. 

— (Aisne)  I,  261. 

— (Binnenmulden)  I,  337. 

— (Höhe  von  Städten)  I,  66. 

— (in  Ebenen  eingeschnittene 

Thäler)  I,  102. 

— (Jura)  I,  451,  458. 

— (Kreide  im  südwestlichen)  I,  559, 

564. 

— (Seysscl)  I,  189. 

— mit  Corsika  (Flächeninhalt)  1, 79. 

— (mittlere  Höhe)  I,  84. 

— (silurisches  System)  I,  240. 

— (St.  Grieix)  I,  161. 
südhches)  I,  113. 

Verhähnisse  des  Schichten  Wech- 

sels) I,  135. 

— (Westküste)  I,  61. 

Französischer  Jura  (Plan  eines  Rnz) 

I,  459. 

Freiberg  I,  21,  68.  II,  452.  _ 

Freiburg  (Juragebirge)  I,  458. 

— a.  d.  Uustruth  (Muschelkalk)  I, 

406. 

Freiburger  Alpen  (jurassische  Gebilde) 
I,  475. 

Freiburg  (Rhoneblöcke)  II,  32. 

Fröjus  (blaue  Mergel)  I,  649. 

Fresenius  II,  360. 

Freudenstadt  (bunter  Sandstein)  1, 402. 
Freundschaflsinseln  II,  217. 
Friedrichshall  (Muschelkalk)  I,  405. 
Friesische  Küste  I,  90.  II,  125,  126. 


Frisches  Haff  II,  135. 

Frohnstetten  (Bohnerze)  I,  630. 

— (fossile  Knochen)  I,  631. 
Frondicularien  I,  672. 

Frondicularia  annularis  (Subapennin- 
gebilde) I,  672. 

Frösche  II,  121,  147,  170,  637. 

Frosch,  dessen  Larvenstadium  II,  465. 
Fruchtähren  II,  485. 

Früchtefresser  II,  654. 

Fruchthüllen  II,  477. 

Fruchtknoten  II,  496. 

Fruchtstülluugcn  II,  477. 

Fructificatiou  II,  485. 

Frutigentbal  II,  193. 

Fuchs  U,  76,  147,  148,  172,  212,  213, 
216,  24.5,  360. 

— -grübe  (bei  Waldenburg)  I,  328. 

— weisser  und  blauer  II,  145, 

147. 

Fucoulen  1,  238,  250,  253,  296. 

— -Sandstein  I,  619,  641.  II,  480. 

— -Stengel  II,  181. 

Fucus  II,  479. 

— -arten  II,  151,  181,  410. 
Fühlfäden,  conische  II,  588. 

Fulda  II.  456. 

— (Muschelkalk  an  den  Ufern)  I. 

406. 

Fulgur  canaliculata  (Mainzer  Stufe) 

I,  682,  683. 

— (Pyrula)  canaliculata , Mainzer 

Stufe  II,  586. 

Fullers-earth  I,  441,  488. 

Fumarolen  II,  220,  227. 

, — deren  Bildung  auf  Lavaströmen 

II,  243. 

— deren  Untersuchung  II,  228. 

— flammenlose  des  Yulcano  II, 

228. 

— trockene  II,  229. 

— wässerige  II,  229. 

— des  Heklakraters  II,  228. 

— des  Lavastromes  vou  1845  II. 

228. 

Fundstätten  von  Menscbenspuren  II. 
7.5. 

Fundybai  I,  61. 

Fungida  I,  304,  573. 

Furka  (absolute  Höhe)  I,  76. 
Fürstenau  U,  447. 

Fürstenberg  (devonisches  System)  I, 
287. 

Fusida  I,  598,  682. 

Fuss  (Blattkiemer)  I,  267. 

Fussblatt  (Polypen)  I,  255. 

Fusulina  I,  361. 

— cylindrica  aus  dem  russischen 

Kohlenkalke  I,  329,  345,  361. 
II,  516. 
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Fusulinen  im  Kobleiikslke  RiiKslaml« 
II,  M6. 

Fuaus  I,  5»8. 

— brevis  I,  65S. 

— burdigaleusin  I,  651. 

— contrarius,  Crag  I,  64H,  682.  II, 

585. 

— Koiiinkii  I,  657. 

— multisulcatus  I,  657. 

— neocomiensis  I,  598.  II,  583. 

— Noae  I,  660. 

— polygonus  I,  643. 

— rugosus  I,  660. 

Fauveau  (graue  Mergelkalke  u.  Bande) 
I,  665. 

— (Süsswasserkalke  mit  Pliysa)  I, 

665. 

G. 

Gas  (Tertiärgebilde)  I,  657. 

Gabbro  I,  170.  II,  332. 

— -gesteine  I,  169.  II,  343. 
Gabelantilope  II,  666. 

Gabelbein  II,  656. 

Gacillv  (südl.  Becken  d.  silur.  Syst.) 
I,  240. 

Gadmentbal  I,  115.  II,  353. 

GaeU  II,  275. 

Gäbrungspilze  II,  477. 

Gailenreuther  Höhle  I,  473.  II,  52. 
Gaillonellen  I,  196. 

Galecynus  I,  723. 

— palustris  I,  649. 

Galeocerdo  I,  662. 

— latidens  (Grobkalk)  I,  690. 
Galeopithecus  II,  674. 

Galeriden  I,  513,  576.  C,  544,  547, 
548. 

Galerites  albogalerus  aus  der  weis- 
sen  Kreide  I,  556,  577.  11, 
545. 

Galesaurus  II,  649. 

Galestes  I,  553. 

Galestro-Jaspis  11,  368. 

Gallen  (Thon)  I,  399. 

Gallertartige  Massen  (Entstehung)  I, 
145. 

— Typen  I,  220. 

Gallerte  II,  401. 

Gallier  II,  121. 

GaUioneUa  I,  97.  D,  173. 
Gallopagos-Inseln  II,  217. 

Galungung  U,  291. 

Gammen,  kreisförmige  Hütten  II,  76. 
Gamopetaleen  II,  506,  510,  511, 

512. 

Gampsonyx  fimbriatus  I,  381,  385.  II, 
607. 

Gandecken  II,  14. 


Gandersheim  (.Jura)  I.  446. 

Gänge  I,  143,  209.  II,  372. 

— deren  Mächtigkeit  II,  374. 
Gänge,  deren  Muttergestein  II,  374. 

— deren  ^Yände  Ü,  377. 

— die  Spaltennatur  derselben  II, 

376. 

— horizontale  (söhlich)  II,  374. 

— in  Chemnitz  und  Guanaxato  bei 

Mexikn  II,  374. 

— senkrechte  (saiger)  II,  374. 

— von  Lava  cxler  Basalt  II,  199. 

— von  Trapp-  oder  Grünsteinen 

II,  199. 

Ganges  I,  105,  549.  II,  90. 

— -delta,  dessen  Basis  II,  118. 

— — (Lachen)  1.  63. 

— -mündung,  Karte  von  derselben 

II,  119. 

Ganggestein,  dessen  Aggregatiouszu- 
stand  II,  373. 

— (Gangue)  I,  220.  U,  365,  373, 

385. 

Oaugspiegel  II,  377. 

Ganglien  I,  166. 

Ganocephala  II,  638. 

Ganocephalen  in  Nordamerika  (Xeu- 
schottland)  II,  639. 

Oanoiden  I,  606.  II,  619,  626. 

— {eckschuppige)  I,  386. 

— gepanzerte  I,  281.  II,  627. 

— mit  rhomboidalen  Schuppen  II, 

628. 

— mit  Schmelzschuppen  I,  540. 

— (paläozoische  Gebilde)  I,  311. 

— (Steinkohlensystem)  I,  370. 
Oänsbrunnen  I,  462. 

Gans,  wilde  II,  147. 

Garda  (concentrirte  Hügelreihen  des 
Sees)  U,  38. 

Gardasee  (absolute  Höhe)  I,  65. 

— (Cap  St.  Virgilio)  I,  477. 

Gard  (Hecken)  I,  338. 

— (C'alcaire  Moellon)  I,  634. 
Gargas  (Paläotherienschichten)  I,  659. 

— -mergel  I,  559. 

Garonne  (Quellen)  I,  109. 

— IThäler  des  Flussgebiets  der 
untern)  I,  102. 

Garrigou  II,  346. 

Gascogne  (Ebenen)  I,  102. 

— (Hügelland)  I,  95. 

Gas'  borsäurehaltiges,  Gewinnung  des 
Borax  daraus  II,  276. 

— kohlensaures  II,  93. 

Gase,  mephitische  II,  251,  281. 
Gassino  (Nummnlitenkalke)  I,  646. 
Gastein  II,  93. 

Gasteropoden  I,  270,  525,  695,  680.  II, 
61,  151,  153,  575,  589,  592. 
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(>asteroi«Hii'n , deraii  Eiitwii-kelungs- 
gescliiclite  II,  577. 

— -tviui»  II.  .')‘.i2. 

GaBtiimi»  parisiensis  I,  62S. 

Gamrop  (llutu'becken)  I,  325. 

Gates  (höchste  Spitzen)  I,  74. 
tiattung  II,  466. 

Gattungen  d.  alten  Welten,  coiTesj*on- 
dirende  II,  148. 

Gaudrv  I,  647. 

Gault  I,  555,  562. 

Gauss  (Hannover)  I,  16. 

Gausta  (Tellemarken)  I,  224. 

Gaviale  I,  549.  II,  146,  647. 
Gay-Lussac  (Luftballon)  I,  38. 

Gazellen  II,  148. 

Gebänderte  Structur  I,  152. 

Gebiete,  vuleanischo  Toscanas,  der 
Campagne  von  Rom  etc.  II, 
364. 

Gebilde,  coucretiouirte  II,  91. 

— fehlende  II,  433. 

— nietamorphiseho  II,  364. 

— Vei-steinerungeu  fiihrende  II, 
1 33. 

Gebirge,  Hestimmung  von  dei'en  Alter 
II,  440. 

— deren  Höhe  zu  Anfang  der  Eis- 

zeit II,  48. 

— deren  NeigungaflUehe  II,  85. 

— des  Rerner  Oherlande.s,  deren 

Gestalt  II,  367. 

— (Einfluss  der  Schichtung)  I,  134. 

— (grössere  Höhe  in  d.  Eisperiotle) 

II,  48. 

— körnigen  Kalkes  in  Graubündcn 

II,  369. 

— mit  parallelen  Streichungslinien 

U.  441. 

— Südsibiriens,  gletscherlose  II,  71. 
Gebirgsfomiation  I,  218, 
Gebirgsgegenden,  deren  hydraulische 
Verhältnisse  II,  81. 
Oebirgsgruppe  der  Oisans  II,  352. 
Gebirgsgruppeu,  deren  Vertheilung  II, 
446. 

Gebirgskämme  II,  89. 

Gebirgskette  der  Alpen,  rterewVerlauf 
und  Charakter  II,  456. 
Gebirgsketten  I,  107. 

Gebirgamassen,  deren  Spaltung  II,  378. 
Gebirgszonen  (Vertheilung)  I,  99. 
Gebirgszüge  (hohe  — nicht  immer  auch 
Hauptwasserscheiden)  I,  103. 
Gebrülle,  unterirdisches  II,  205. 

Geest  II,  125. 

Gefässbündel  II,  482. 

Oefässe  II,  477. 

GefSsskryptogamen  II,  477,  483. 
Gefiisspflanzen  I,  347. 


Oegenbaur  II,  643. 

Gegenden,  vulcanische  II,  93. 

Gehänge  I,  113. 

Gehäuse  der  .Jungen  II.  578. 

Gehirn  II,  617. 

Gehlenit  II,  347. 

Oehörbläscheu  II,  553. 

Gehren  (Kohlenablagerung  am)  1,  373. 

— (Rothliegendes)  I,  374. 
Geigenharz,  verhärtetes  II,  250, 
Geiselfaden  II,  558. 

Geiseln  (borstenförmige)  I,  385. 
Oeissbergschichten  I,  466,  483. 
Gelenkquarz  I,  185. 

Gelmerfall  II.  91. 

Gelnhausen  (bunter  Sandstein)  I,  400 
Gelsenkirchen  (Ruhrbecken)  I,  325. 
Oembloux  (silur.  Sj'st.)  I,  245. 
Gemellaro  II,  269,  270. 

Gemmi  (jurassische  Gebilde)  I,  475. 

— (Kessel  von  Leuk)  I,  114. 
Gemse  II,  69,  71. 

Genera  11,  473. 

— Berechnungen  über  deren  Zahl 
II,  47.3. 

Oeneratio  aequivoca  II,  467. 
Generationen  II,  460. 
Generationswechsel  II,  461. 
Genesseeschiefer  (devon.  Syst.)  I,  284, 

294. 

Genf  I,  474,  564,  635.  II,  30,  32,  35, 
457. 

Genfersee  I,  48.  53,  54,  65,  475.  U,  34, 
36,  108. 

Geuitalplatten  (Pterj’gotus  anglicus) 

I,  310. 

Genitalrosette  11,  643. 

Gent  (Grünsande)  I,  662. 

Genua  I,  225.  II,  457. 

Geodäsie  I,  15. 

Geoden  I,  151. 

— -thon  I,  488,  494. 

Geogenie  I,  11. 

— des  ersten  Buches  Moses  II, 

678. 

Geognosie  I,  9. 

Geographie  I,  1. 

— (iMtronomische)  I,  1. 

— (Ireschreiltende)  I,  2. 

— (mathematische)  I,  1. 

— (physische)  I,  I. 

— (politische)  I,  2. 

— (vergleichende  — der  Erde)  1, 

II. 

Geologie  I,  2. 

— (als  Erfahrungswissenschaft)  1, 6. 

— (Aufgabe  und  Beschäftigung) 

I,  3. 

— (Gebiet)  I,  85. 

Geologische  Karten  I,  121. 
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Oeor({t<ntlial  (Rothlicgemles)  I,  .'!74. 
üeorj^ia  1,  ‘i.'il., 

lieorgioB  II,  280. 

Oeotrjpus  (MiiK-en)  I,  716. 

(iepräge,  diluviales  II,  löo. 

— eofäue»  11,  150. 

— miocauea  II,  150. 

— plioeäiiea  11,  150. 

Gera  (Eothliegendea)  I,  374. 

— (Balzquelleii)  I,  375. 

— (ZecliBteiii)  I,  376. 

Geradflügler  I,  539.  II,  608. 
Oeradmuwhelii  I,  268. 

Gergovia  II,  306. 

Gerülle  II,  118. 

— mit  Knochen  gemiKcht  II,  53. 
Oerolatein  (Kalknuilde)  I,  291. 

— ümgegenit  deaaelbcu  II,  317. 
Geriiatwohniingen  II,  78, 

Gervillia  ancepa  ans  dem  N^ocomieu 
I,  592.  II,  566. 

— auliqua  1,  379,  380,  384. 

— arenaria  I,  467,  478. 

— aviculoidea  I,  482,  486. 

— bipartita  I,  416. 

— ceratophaga  I,  379. 

— gracilis  I,  493. 

— inflata  I,  416. 

— Jleriani  I,  416. 

— peruuidea  1,  416,  417,  493. 

— Sedgwickiana  I,  379. 

— aocialia  I,  418,  419. 

— aubtortnoaa  II,  493. 
Gervillienachichten  I,  416,  592. 
Geaclüebtet«  Formationen  I,  219. 

— kryatallin.  Maasen  (aU  Mittel 

der  Verkettung)  I,  220. 

— Structur  I,  145. 

Geacliiebe  II,  82. 

— ältere,  d.  Ablagerungen  II,  108. 

— -Stoffe  II,  113. 

Geachieblager  II,  110. 

Gesch  lech ter,  Verschiedenheit  zwischen 
deren  Eutwickelungsstufen  II, 
461. 

Gesellachaftainaeln  I,  52.  II,  217. 
Gesetz  der  Correlation  der  Organismen 
n,  444. 

Gestalten  der  Gebirge  I,  129. 

Gestein,  compactes  II,  82. 

Ge.ateine,  Aufquellen  derselben  II,  442. 

— deren  Auslaugung  II,  394. 

— deren  Durchdriiigliohkeit  II, 

362. 

— deren  Lagerungaverhältnisse  II, 

332. 

— deren  Metamorphose  II,  332. 

— deren  speciflache  Schwere  II, 

105. 

— deren  Verwitterung  II,  187. 


Gesteine,  deren  /ersetzung  I,  82.  II, 
94. 

— die  Ri>sult4tte  von  deren  Unter- 

suchungen II.  332. 

— dioritische  II,  288. 

— devonische  II,  168. 

— (Entstehung)  I,  143. 

— eisenhaltige,  deren  Verwitte- 

rung II,  397. 

— Fanlwerden  dersellatn  II,  187. 

— feinkörnige  I,  148. 

— geschichtete , deren  Lagenver- 

Buderungen  II,  434. 

— — deren  >letamürphismua  II, 

385. 

— — (Zusammensetzung)  I,  212. 

— der  Apenninenkette  II,  256. 

— graue  .schiefrige  II,  186. 

— homogene  II,  392. 

— krystallinische  II,  186. 

geschichtete  II,  364. 

— kryatallinisch  - schiefrige  des 

Fichtelgebirges  II,  452, 

— metamorphische  II,  345,  384. 

— Metamorphosirung  derselben  II, 

350. 

— numinulitische  II,  351, 

— obersilurische  in  NVestinooreland, 

Cornwallis  etc.  II,  441. 

— plionoUthischo  II,  306. 

— primitive  II,  125. 

— quarzfreie  II,  332. 

— quarzbaltige  II,  332. 

— sedimentäre  II,  344. 

— sibirische  in  England,  Bre- 

tagne etc.  II.  441. 

— trachytische  II,  256,  298. 

— Umwandlung  derselben  II,  383. 

— nngeschichtetc  II,  214,  361. 

— Verbreitungsbezirke)  II,  35. 

Gesteinslehi-e  I,  136. 

Gesteinsränder  I,  210. 

Gesteinaubstanz,  mechanisch  anfge- 
schlämmte  II,  183. 

Getöse , unterirdisches  in  Begleitung 
vtin  Erdbeben  II.  205. 

vor  Eruptionen  II,  222. 

Götrozgletscher  II,  105. 

Gewäch.se,  bäum  bildende  II,  143. 

— palmartige  II,  504. 

Gewä.sser  Carolinas  II,  621. 

— deren  Ablagerungen  II,  91. 

— deren  Gehalte  an  Basen  II, 

403. 

Gewöhnlicher  Marmor  (durchfltK'htene 
Htructur)  I,  152. 

Gewölbthäler  I,  115,  116,  120. 

Oex  (.Juragebirge)  I,  458. 

Gevser  in  Island  und  Neuseeland  II, 
87,  96,  183. 
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Geysir  II,  283. 

Gimtes  (Lange)  I,  108. 

Gibraltar  II,  2,  77. 

Giessbach  II,  91, 

Giessen  (bunter  Sandstein)  I,  400. 

— (devou.  Syst.)  I,  287. 

— (kalkiges  Element  des  devon. 

Syst.)  I,  290. 

— (Scliiefer)  I,  325. 

Oillel  (blaue  Mergel)  I,  648. 

Giftthal  auf  Java  II,  256. 
Gigasschichten  I,  450. 

Ginetz  (Schiefer)  I,  251. 

— (silur.  Becken)  I,  242. 

Giraffe  I,  708,  722.  U,  145,  148, 

666. 

Girgeuti  in  Sicilien  II,  253. 

Girifaico  II,  207. 

Gironiagnv  (Gletscherspuren)  II,  39. 

— II.  39. 

Gironde  II,  130. 

Givet  (Kalk)  I,  294. 

— (devon.  Syst.)  I,  287. 

Givry  (Lias)  I,  453. 

Glabella  (l’rilobiten)  I,  276. 

Gladiolites  GeinitzianUs  (Böhmen)  I, 

258 

Glanzkohle  I,  197.  II,  181. 

Glarner  Alpen  (Trias)  I,  413,  657. 
Glärnisch  (Etage  Valangien)  I,  565. 

— (jurassische  Gesteine)  I,  475, 

497. 

Claris  1,  566,  620,  693.  II,  34,  169. 
Glasflüsse,  deren  mikroskopische  Un- 
tersuchung II,  244. 

Glasgow  (productives  Gebirge)  I,  320. 
Glashütte  I,  463. 

Glasiger  Feidspath  I,  177. 

Glaskopf  I,  196. 

Glasplatten  I,  419. 

Glattstein  II,  39. 

Glattthal  (Bogenwall)  II,  32. 
Glaubersalz  II,  94,  231. 

Glauberspitze  (NummulitenschiChten) 
I,  619. 

Glauchau  (Rothliegendes)  I,  374. 
Glauconomya  convexa  I,  658. 
Glaukonit  I,  188,  554. 

Glaukonitische  Sandsteine  I,  562. 
Gleichzeher  I,  700,  706.  II,  661,  664. 
Gien  Roy,  Thal  II,  41. 

Gletsch  (BogenwÄlle  beim  Hotel  zum) 
n,  29. 

Gletscher  I,  207. 

— -ausdehnungen,  d.  grössten  II,  T 1 . 

— -bäche  II,  81. 

— der  Ilora  baltea  II,  38. 

— deren  Ausdehnung  in  Neu- 

seeland II,  46. 

— der  Schweiz  II,  37. 


Gletscher,  Einfluss  auf  deren  Verthei- 
lung  II,  46. 

— (Einfluss  auf  die  Vergrösserung) 

II,  48. 

— -en«i  II,  37. 

— -epoidien  II,  37. 

— (jetzige)  n,  8. 

— -lehm  II,  73. 

— -schUffe  I,  207.  U,  192. 

— -Schutt  I,  461. 

— -spuren  in  der  Auvergne  II, 

39. 

— — in  Wales  II,  41. 

— Ursachen  von  deren  Vergrösse- 
rung n,  47. 

— Verhältnisse  derselben  in  Neu- 
seeland II,  47. 

— von  Argeies  II,  39. 

— -wälle  1,  129. 

Glieder,  anomale  II,  605. 

— -Scheidewände  II,  484. 

— -spinnen  I,  310. 

— -thiere  I,  276,  368.  II,  146, 

60,3. 

— — deilbn  Entwickelung  II,  609. 

— — deren  Larven  II,  527. 

luftathmende  II,  609. 

wasserathmende  II,  609. 

GUmmer  I,  146,  148,  153,  154.  11,347, 
350. 

— als  Pseudomorphose  nach  Tur- 

malinen II,  358. 

— ' auf  Mineralien  II,  358. 

— auf  Pflanzenabdrücken  der  An- 

tbracitschiefer  II,  358. 

— -Augit  II,  278. 

— -lamellen , deren  Anordnung  II, 

354. 

— chemische  Zusammensetzung 

desselben  II,  418. 

— -Sandstein  I,  418. 

— -scheiben  (sibirische  Granite)  L 

159. 

— -schiefer  I,  1'82,  219,  221,  225. 

II,  111,  313,  338,  353,  367. 

— -thone  I,  449. 

Glittertinden  (absolute  Höhe)  I,  72. 
Globigerina  II.  152,  444,  518. 

Globosi  I,  431. 

Glockenblüther  H,  510,  511. 

Glogau  II,  447. 

Glommenthal  (Urformation)  I,  224. 
Glyphaea  ventricosa  I,  485, 

Glypticus  hieroglyphicus  I,  482. 
GIvptocrinus  (Kalkstein  von  Quebeck) 
I,  247. 

Glyptodon-Arten  I,  711. 

— clavipes  aus  dem  Pampasthoiie 

n,  659,  711. 

Glyptostrobus  europaeus  1,  651. 
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ümünden  (bunter  Sand.stein)  I,  400. 
Gmunden  (Flysclizüge)  1,  620. 

Gmünd  (devon.  8yst.)  I,  287. 

— (Keuper)  I,  409. 

— (schwarzer  Jura)  I,  469. 
Gnathodon  II,  121. 

Gneiss  I,  157. 

— -artige  Schichten  (Zerstörung 

der  Versteinerungen)  I,  221. 

— -blätter  II,  S41. 

— dessen  Ursprung  II,  367. 

— faseriger  I,  148,  152.  II,  365, 

— -forniation,  deren  Beichthum 

an  Erzgiingen  U,  368. 
Gneisse,  gebäniierte  II,  366. 
Gneissgebiete  in  Nordamerika  und  im 
Erzgebirge  II,  366. 

— in  Norwegen,  Schweden  und 

Finnland  II,  366, 

— -gebirge  (tafelförmige  Absonde- 

rung) I,  1.30. 

— (Gestalt)  1,  157. 

— -granil  I,  156,  158,  349.  II,  254, 

258,  352. 

— (Grundgebirge)  I,  219. 

— -grauite  der  Alpen,  deren  Facher- 

structur  II,  366. 

— -massen  bei  Hof  II,  431. 

— Tessincr  II,  368. 

— -wand  der  Sioule  lU  303. 

Göbel  I,  53. 

Gobi  (Tafelland  der  Wüste)  I,  97. 

Gold  II,  357,  373,  380,  382,  383. 
Goldenberg  I,  355. 

Goldgelber  Schwefelkies  I,  196. 
Goldmull  II,  673. 

Gülsdorf  (Koprolithenlager)  I,  408. 
Gold-  und  Silberschmiede  n,  380. 
Golfstrom  II,  131,  152. 

— dessen  Einfluss  auf  die  Tempe- 

ratur Westeuropas  II,  47. 

— (doppelte  Art  von  Strömung)  I, 

37. 

— (warme  Luftströmungen)  II,  47. 
Golf  von  Bengalen  II,  118,  290. 

— von  Mexico  I,  86. 

— von  Triest  II,  119. 

— zwischen  Toulon  und  Genua  II, 

456. 

Gomphoceras  pyriforme  I,  249. 
Gompholith  I,  199,  637. 

Goniatiten  I,  289,  293,  295,  367,  430. 
II,  598. 

— -kalk  I,  290. 

— -schiefer  I,  290. 

Goniatites  I,  308. 

— carinatus  1,  293. 

— costulatus  I,  308.  II,  599. 

— diadema  I,  346. 

— expausus  I,  294. 


Goniatites  Hoeuiughausi  I,  308.  II, 
599. 

— (Aganides)  Jo.ssae  I,  367.  11, 

599. 

— lanceolati  I,  292. 

— Listeri  I,  346. 

— magnoseilares  I,  292,  293. 

— Noeggerathi  I,  294. 

— retrorsus  I,  292,  293. 

— sinuosus  I,  292. 

— sphaericus  I,  346. 

— uuiangularis  I,  294. 

Oonioceras  I,  250. 

Gonioliua  II,  516. 

Goniomya  literata,  Terrain  A Chailles 
'l,  464,  486,  488,  523.  II,  569. 

— major  I,  484. 

— scripta  I,  486. 

Goniomyen  I,  524. 

Gouiopholis  crassidens  I,  478. 
Gouiopteris  1,  500. 

— Jlurreyana  I,  500. 

Goniopygus  major  I,  576.  II,  543. 
Gontenschwyl  (Blockwall)  II,  .32. 
Gonzeu  (Eisenoolith)  I,  477. 
Göppingen  (schwarzer  Jura)  1,  469. 
Gorgonien  I,  258. 

Gornergletscher  (schwache  Bodennei- 
gung) II,  II. 

Gorno  (Mergelkalke)  1,  416. 
Gosauschichteu  1,  567. 

Gösgen  (fossile  Knochen)  I,  631. 

Goslar  (Calceola-Sc.hiefer)  I,  295. 

— (Jurascholle)  1,  446. 

— (Langenberg)  I,  291. 

Gossberg  (Hainicher  Mulde)  I,  335. 
Gotha  (Bone-bed)  I,  417. 

— (Keuper)  I,  409. 

— (Thüringerbecken)  I,  447. 
Gotland  I,  236,  237,  249.  II,  6. 
Gotthard  I,  228.  II,  34,  458. 
Gotthardsstrasse  II,  342. 

Güttingen  (absolute  Höhe)  I,  67. 

— (Muschelkalk)  I,  406. 

— (Liasscholle)  I,  446. 

Gourm  (südl.  Becken  d.  silur.  Svst.) 
I,  240. 

Grabow  (Lias)  I,  451. 

Grabwespen  I,  689. 

Gradation  II,  147. 

Oradflügler  II,  614. 

Gradirwerke  II,  407. 

Gradmuscheln  II,  590. 

Gramineen  II,  503,  504. 
Grampiansgebirge  (devon.  Svst.  im 
Süden)  I,  285. 

Granat  I,  140,  168,  II,  347,  .368. 

— -bäum  n,  143. 

— -fels  (als  Ganggestein)  I,  224. 

— -schiefer  I.  183. 
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Oramlo  Oolito  I,  404,  488. 

Grande»  Kousse»  (Pic  d’Ktendard)  II, 
458. 

Grand  Pelvoux  (absolute  Höhe)  I,  72. 
Grand  (Saude)  I,  658.  U,  40. 

(iraiidville  (Fiutli)  I,  BI. 

Granit  auf  der  Insel  Elba  II,  351. 

— von  Baveuo  II,  3.54. 

— -decken  II,  359. 

— (Degradation)  I,  159,  Ißl. 

— der  Centralalpen  II,  354. 

— de»  Pic  de  Grave»  II,  3.53. 

— de»»en  Aggregation  II,  349. 

— desReii  Ursprung  II,  356. 

— (Einlagerung  im  Grundgebirge) 

I,  219. 

— (einge»prengte  Mineralien)  1, 155. 

— (Felii»i>atli , Quarz  u.  Glimmer) 

I,  153. 

— Gänge  desselben  im  Granit  II, 
350. 

— — von  demseU>en  in  geschich- 

teten Gesteinen  II,  350. 

— (hauptsächlichste  Basen)  I,  155. 

— -gebirge  (tafelförmige  Absonde- 

rung) I,  130. 

— im  Odenwalde,  Schwarzwalde 

und  in  den  Vogesen  II,  349. 

— in  Centralfrankreich  II.  349. 

— in  den  Alpen  II,  351,  352. 

— -insein  II,  349. 

— (krystallinische  Stmetur)  I,  148. 

— -porphyr  I,  164.  II,  3,54. 

— -riesen  der  Pyrenäen  II,  354. 

— -Stöcke  II,  350. 

— (Oebergauge  in  andere  Massen) 

I,  158. 

— - und  Gneisszoue,  Lausitzer  II, 

452. 

— (unbestimmte  Struetnr)  I,  148. 

— (Verwitterbarkeit)  I,  155. 

— von  Annonay  II,  358. 

— von  Baveno  II,  360. 
Vorkommen)  I,  155. 

Wasser-  u.  Kieselerdegehalt)  I, 

15.5. 

Granite  II,  105,  186,  288. 

— Anordnung  der  einzelnen  Ele- 
mente dessellten  II,  358. 

— deren  Zerklüftung  in  Schweden, 

der  Bretagne  tmd  Oornwallis 

II.  349. 

— der  In.sel  Elba  II,  364. 

— de»  St.  Gotthard  und  der  Grim- 

»el  II,  354. 

— kalkige  II,  36. 

— Schmelzbarkeit  der  einzelnen 
Elemente  desselben  II,  356. 

— von  Weinböhla  und  Brora  II, 

358. 


Granite,  üebergänge  derselben  in  Por- 
phyre II,  349. 

— veiuö  I,  162. 

— (Zerfallen  vieler  — in  sphäroi- 

dische  Massen)  I,  151. 
Granitische  Centralkette  Calabriens  II, 
207. 

— Gebilde  II,  349. 

— Gesteine  I,  153. 

Oranitisches  Terrain  (Heidelberg)  I, 
218. 

Granulit  I,  159,  II,  355. 

— -gebirge  von  Waldheim  u.  Mit- 

weida II,  452. 

Graphit  I,  140,  183,  198.  U,  309. 
Graptolithen  I,  232,  236,  239,  249.  250. 
II,  519. 

— -schiefer  I,  249. 

Graptolithus  I,  258. 

— . Beckii  (Böhmen)  I,  258. 

— fülium  (Norwegen)  I,  258. 

— geminus  (Norwegen)  I,  258. 

— Hallianus  (Nortlamerika)  I,  247. 

— latus  (England)  I,  258. 

— Logani  (Kalkstein  von  Quebeok) 
I,  247. 

— Ludensis  1,  249. 

— pristis  (Kalkstein  von  Quebeck) 

I,  247. 

— scalaris  (Schweden)  I,  247. 

— tenui«  (Schweden)  I,  247. 

— turriculatu»  (Böhmen)  I,  247, 

258. 

Gräser,  deren  Ihdzring  II,  503. 
Oiasfresscr  II,  112. 

Gräte  (scharfe)  I,  130. 

Gratz  (Trias)  I,  298,  413. 

Graubünden  I,  103.  II,  34,  3.53,  367. 

— (Hauptdolomit)  I,  415. 

— (Lukmanierpass  zwischen  — u. 
Tessin)  I,  221. 

RheinhIöcke)  II,  34. 

Selvretta)  I,  228. 

— (Streifenschiefer)  I,  418. 

— (Trias)  I,  416,  418. 

Grauer  Gneis»  (reiche  metallische  Erz- 
gänge) I,  224. 

— Sandstein  I,  232,  249. 
Grauliegende»  I,  381. 

Grauwacke  I,  202, 

— devonische,  Spalten  dersellien 

U,  361. 

Grauwackengebilde  (Hochebene)  I,  106, 
Grauwackenhügel  bei  Magdeburg  und 
Haldenslcls-n  II.  450. 
Orauwackenschichten  II,  400. 
Grauwackenschiefer  I,  173.  II.  298. 
Gravigraden  II,  660. 

Gre.-tt-Oolite  I,  441,  488. 

Greif,  Vogel  II,  64. 
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Oreueu  I,  161. 

Orenelle  (Boden  d.  Brunnens  von)  I,  s.S. 

— (Bohrloch)  I,  29. 

— (Bninncn)  I,  32. 
GrenvUle(Durclischnitt  d.  lirfonnation) 

I,  223. 

Grenzbreccie  I,  409. 

Grenzcordoii  II,  1I8. 

Grenze,  geographische  II,  89. 

Or6s  bigarr^  I,  399. 

— ä fticoides  I,  619. 

— et  sables  moyens  I,  6.S8. 

— et  sables  sup^rieurs  I,  636. 

— houillor  I,  315. 

— infra-liasiqne  I,  496. 

üresse  (Durchschnitt  der  WesUIpen) 
I,  340. 

Gressly  I,  460,  488. 

Oresslya  abducta  I,  449. 

— conceutrica  I,  488. 

— costata  I,  488. 

— donaciformis  I,  449,  492. 

— latior  I,  488. 

— latirostris  I,  488. 

— lunulata  I,  488. 

— Sau.ssurei  I,  480. 

— veutricosa  I,  448. 

Grey  chalk  I,  555. 

Greyerzer  Berge  (Nunmmliteuschicb- 
ten)  I,  619. 

Griechenland  I,  72,  99,  101.  II,  84,681. 
Griechische  Inseln  (C’ontineutalinseln) 
I,  101. 

Grignon  (oberer  Kalk)  I,  660. 
Grindelwaldgletscher  (unterer)  II,  12. 
Grindelwald  (Hunnenfluh)  I,  208.’ 
Grimmelfingen  (oliere  Süsswassermol- 
lasse)  I,  651. 

Grisou  I,  344. 

Gristow  (Geschiebe  aus  dem  braunen 
u.  weissen  Jui-a)  II,  5. 
Grobkalk  I,  190,  626. 

— -formation  I,  623. 

— (mittlerer)  I,  626. 

— (oberer)  I,  626. 

— (unterer)  I,  623,  626. 

— von  Bordeaux  I,  632. 
Grobkörnige  Gesteine  I,  148. 

— Granite  I,  159. 

Gronauer  Mulde  I,  446. 

Gröniugen  (Gesteine-  von  Schoonen  u. 

Esthland)  II,  5. 

Grönland  I,  101.  II,  144. 

— (analys.  Wasser  der  Büdspitze) 

— (Gletscher)  II,  23. 

— (miocene  Floren)  I,  725. 

— (nördliches)  II,  25. 

— (Syenite)  I,  163. 
Gross-Bartenslebeu  (Keuper)  I,  409. 

Vogt,  (loologic.  II. 
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Grossbritanuieu  II,  41,  77. 

— (Basis  nach  Süden)  I,  99. 

— (Berggipfel)  I,  71. 
(Continentalinsel)  I,  101. 

— (eine  Halbinsel)  II,  3. 

(Marine  - Steinkohlenbecken)  I 

316. 

(mittl.  Abtheil.  d.  devon.  Syst  1 
I,  295. 

(obere  Abtheil.  d.  devon  Syst ) 
I,  293.  ■' 

— (untere  Abtheil.  d.  devon.  Syst  1 

I,  297.  ■’  ■' 

Grosse  Antillen  (Ketten  isolirt.er  Berge) 
I,  108.  ® ' 

Grossechsen  1,  549. 

Grosser  8t.  Bernhard  (absolute  Höhe) 
I,  76. 

■ Ocean  (Tiefentem{)eratnr)  I,  56. 
— Taganai  (ab.<tolute  Höhe)  I,  73 
ürossglockner  I,  73.  II,  458. 
ürossgerau  II,  213. 

Grossthiere  I,  709. 

Grotte  von  la  Noulette  in  Belgien  U 74. 
Grotten  von  Pranal  II,  303. 

Groupe  Kimmeridgien  I,  467. 

— palaeozoiquc  I,  229. 

— s^quanien  I,  466. 

— supracr<itac6  I,  616. 

— triasique  I,  ;198. 

Grubenbezirke  von  ComwaUis  II  339 
Grubengewässer  (Temperatur)  I,  23. 
Grundgebirge  I,  219. 

Grundmoräue  II,  14,  17,  37,  42. 

Grund  (Stringocuphalenkalk)  1,291, 295 
Grüner  U,  358. 

Grünerde  II,  414. 

Grünsand,  Absatz  desselben  U,  442 

— (oberer)  I,  555. 

— (unterer)  I,  554. 

Grünstadt  (Mainzer  Becken)  I 642 
Grünsteine  I,  167.  II,  346,  347. 

— üeberg&nge  derselben  am  Mon- 

zoni  II,  347. 

— u.  Hchaalsteine  des  rheinischen 

Schiefergebirges  II,  364. 

— (Zerfallen  vieler  — in  sphäroi- 

dische  Udaaseu)  I >5i 
Grünsteintuffe  I,  173. 

Gruppe  der  Melaphyre  II,  332. 

— der  Porphyre  II,  332. 

— des  Cantal  II,  305. 

— des  Mont  Dore  in  Clermont  II 

305. 

— Neuwieder  II,  314.. 

basaltische  Krater  derselben 
II,  314. 

Gruppen-Alp  I,  477,  485. 

Gruppen  drs  Mont  Dore,  des  Cantal, 
Velay  und  Vivarais  II,  303. 
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Gruppeuj^ohirge  1,  106. 

Gruppen  von  Fumarolen  II,  229. 

— -vulcune  II.  217. 

Grus  1,  156.  II,  43,  54. 

— -schichten  II,  187. 

Grvphaea  arcuata  aus  d.  tmtern  Lias 

I,  442,  447,  456,  496,  497,  517. 

II, [562. 

— hullata  I,  484. 

— caleeola  1,  491. 

— cyinbium  aus  dem  mittl.  Lias 

‘ 1,  442,  448,  456,  464,  494,  495, 
517.  II,  562. 

— dilatata  aus  dem  untern  Oxford- 

inergel  I,  444,  449,  457,  480, 
482,483,484,486,517.  U,  562. 

— spinosa  I,  491. 

— vesicularis  I,  567. 

— (Exogvra)  virgula  I,  518.  U,  .562. 
Gryphften  1,'  517,  587. 

Grypliaeus  calliteles  I,  294. 
Oryphitenkalke  I,  412,  442,  447,  456, 
457,  496,  497. 

Guacaniayo  II,  221. 

Guadeloupe  II,  137,  i 
Guajakfniclitbaume  (fledcrblättrige)  I, 
724. 

Gualillas  (absolute  Höhe)  I,  76. 
Gualatieri  I,  7.5,  104. 

Gualticria  1,  675. 

Gualteria  Orbignyana  aus  dem  Num- 
muliteukalke  I,  675.  II,  548. 
Guanaxato  IJ,  205. 

Guano  II,  171. 

Guatemala  u.  Mexiko  (Flächeninhalt) 
I,  80. 

Guaycos  II,  295. 

Ouebviller  (Kelchen)  n,  39. 

Guettardia  II.  520. 

Gufferlinien  U,  14. 

Guinea  in  Wesiafrika  II,  1.50. 
Gükkelslierg  (Hainicher  Mulde)  I,  336. 
Gidiclmites  l’emiianus  I,  381. 

Giimbel  1,  225,  567. 

Gunimibaume  (langblättrige)  I,  724. 
Oundershüfen  (Mergel  mit  Schwefel- 
kiesen) I,  464. 

Giinsberg  I,  462,  651. 

Qiinnong  II,  291. 

Ounung  Idjen  II,  220. 

— Kaon  II,  220. 

— Seiidoro  II,  220. 

— Tenger  II,  220. 

Guranne  tual  (absolute  Hübe)  I,  71. 
Gurk  U,  458. 

Gumigel  (Sandsteine)  1,  659. 
Gürtelknchler  II,  668. 

Gürtelthiere  L 710.  II,  148. 

— fossile  II,  57. 

Gussregen  (Eindrücke  v.  heftig.)  I,  206. 


Guttannen  11,  352. 

Guttensteiner-Kalk  I,  415,  418. 
Guyana  II,  131. 

Gwineas  (Weal  Alfred)  I,  210. 
Gymnospermen  I,  358,  422.  II,  496. 
Gyps  I,  51,  140,  193,  215,  416,  417, 
623,  642.  II,  92,  99,  212,  330, 
331,  346,  371,  394. 

— (als  unechte  Marmorarten)  1, 194. 

— (an  Fossilien  reicher)  1,  194. 

— -brüche  (in  Anhydrit  angelegte) 

I.  19.3. 

— -decke,  hygroskopisches  Verhal- 

ten derselben  II,  381. 

— dessen  Zersetzung  II,  94. 

Gypse  (untere)  I,  418. 

Gypsgesteine  I,  193. 

Gyps  (fleischrother)  I,  417. 

— (grauer)  I,  417. 

— -lager  (Centralketten  der  Alpen) 

I,  228. 

— -mergel  (Montmartre)  I,  626. 

— ohne  Versteinerungen  I,  379. 

— -schichten  II,  213. 

— von  Bex  II,  371. 

Gyroceras  I,  307. 

— Eifelense,  devonisches  System, 
Eifel  II,  307,  599. 
Oyrogoniten  I,  667.  II,  482. 

Gyrolepis  I,  418. 

— Alberti  I,  417,  433. 
Gyrolithensand  I,  557. 


H. 


Haardt  I,  417,  419.  II,  454. 
Haardtwald  (bunter  Sandstein)  I,  400. 
Uaarlemer  Meer  II,  139. 

Haarsterne  I,  508,  574.  II,  534. 

— freie  II,  538. 

Haarstrang  (nordische  Blöcke)  II,  6. 

— (westphälisches  Becken)  I,  556. 
Häckel  II,  173,  519,  520,  528,  531,617, 

675. 

Hafen  von  Neapel  II,  235. 

— von  Valparaiso  II,  133. 

Haffe  II,  135. 

Hagel  I,  43. 

Hagen  (Kramenzelstein)  I,  290, 

— (Buhrbeckan)  I,  325. 

Hahn  (Becken  von  Kolduc)  I,  324, 
Hahnensohwanzsandstein  (devon.  Syst.) 

I,  284,  296. 

Haidekränter  II,  177,  178. 

Haidenheim  (oolithische  u.  mergelige 
Kalke)  I,  487. 

Haie  I,  311,  369,  606. 

— echte  II,  625. 
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Haifische  in  den  älteren  Schichten  II, 
624. 

Haifischzähne  I,  643,  651,  689. 

Hai  mit  Mahlzähnen  II,  149. 

Hainau  (Continentalinael)  I,  101.  . 

Hainichen  I,  342,  374.  II,  452. 
Hainicher  Mulde  I,  335. 

Hakea  I,  724. 

Halbaffen  II,  655,  674. 

Halberstadt  (Jurasuholle)  I,  446. 
Halbflügler  II,  608. 

Halbinsel  Alaschka  II,  291. 

— Kamtschatka  II,  217,  29U. 
Halbopal  I,  186. 

Halbschwänzer  1,  688.  II,  607. 
Halianassa  I,  722.  II,  659. 

— Collini  I,  643. 

— Studeri  I,  643,  651. 

Haliotida  I,  271,  593. 

Halitheriiim  II,  674. 

— fossile  I,  626. 

— Schinzii  I,  657. 

Hallein  (Salzgewinnung)  I,  414. 

— (Trias)  I,  413. 

Halle  (Löbejün)  I,  327. 

Hall  (Muschelkalk)  I,  405. 

— (erdpeclihaltiger  Kalkstein)  I, 

189. 

Hallstädter  Gruppe  I,  416  u.  417. 

— Kalk  I,  41.5,  416. 

Hallstatt  (Salzgewinnung)  I,  414. 
Hallwylersee  (mehrfacher  Querwall) 
n,  31. 

Halobia  I,  428. 

— Lommeli  aus  den  Schiefem  von 
Wengen  I,  416,  428.  II,  561, 

— -schiefer  I,  415,  416. 

Halonia  punctata  I,  347. 

— tuberculosa  I,  346. 
Halsbandlemming  II,  71. 

Halvsites  escliaroides  (Schweden,  Dago) 
I,  252. 

Hamilton  II,  241. 

— -gruppe  I,  294. 

— -schiefer  (devon.  Syst.)  I,  284. 
Hamiten  I,  602. 

Hainites  attennatus  (unterer  Gault)  I, 
555,  602. 

— intermedius  I,  558. 

— rotundus  I,  558. 

— spiniger  (Tnronien)  I,  603.  • 
Hamm  n,  447. 

Hammermuscheln  I,  590. 

Hampshire  (Becken)  I,  629. 

Hamstead  (Cythere  incrassata)  I,  656. 

— (Süsswasserschichten)  I,  658. 
Hamster  II,  676. 

Hanau  (Zechsteingmppe)  I,  376. 
Handbeutler  im  Pariser  Gyps  n,  654, 
857. 


Handcompass  I,  209. 

Handeck  II,  91. 

Handwurzelknochen  II,  642. 
Hangendes  (toit)  I,  210,  316.  II,  374. 
Hannover  II,  447. 

— (blaue  Mergel)  I,  649. 

— (Bone-bed)  I,  417. 

— (bunter  Sandstein)  I,  400. 

— (Lindnerl)erg)  1,  449. 

— (Septarienthone)  I,  657. 
Hannoversches  Becken  1,  556. 
Haplocrhius  I,  300.  II,  535. 

— niespilifornlis  I,  300.  11,  535. 
Happi.sburgh  II,  7. 

Häringe  I,  374,  619,  620,  629,  657.  II, 
76,  147,  148,  168,  622. 
Harleobsandsteine  I,  238,  251. 
Harpagoflon  1,  722. 

Harpes  Orbiguyi  I,  248. 

— uiigula  (Böhmen)  I,  253. 

— veuulosus  I,  249. 

Hartenstein  (Rothliegeudes)  I,  374. 
Harthäuter  II,  149. 

Harton  (Kohlenmine)  I,  22. 

Harz  1,  98,  107,  197.  II,  71,  348,  447, 
449,  450. 

— (Berge  zwischen  — und  Ural) 

1,  73. 

— (Berggipfel)  I,  71. 

— (bunter  Sandstein  d.  Nordrandes) 

I,  400. 

— -bürg  (Schillerfels)  I,  171. 

— (devon.  Syst.)  I,  291. 

— -gänge  II,  499. 

■ — -gebirge  (Kreideformation)  1,556. 

— (Karte  des  — und  Thüringer- 

waldes) I,  372. 

— (mittl.  Abtheil.  d.  devon.  Syst.) 

I,  295. 

— (nordische  Blöcke)  II,  6. 

— (obere  Abtheil.  d.  devon.  Syst.) 

I,  293. 

— (silur.  Syst.)  I,  294. 

— -Stalaktiten  II,  499. 

— (Steinkohlengebilde)  I,  326. 

— (untere  Abtheil.  d.  devon.  Syst.) 

I,  297. 

— (Urformation  in  Kettengebirgen) 

I,  219. 

— (Zechsteingmppe)  I,  376. 
Haselberg-Kck  (rother  Kalk)  I,  477. 
Haselgebirge  (bituminöser  Salzthon)  I, 

414. 

— mit  Steinsalz  I,  418. 

Haselnuss  II,  7. 

Ehisen  I,  715.  n,  676. 

— -berg  II,  34. 

— -matt  I,  461. 

— -mänse  I,  723. 

Harli  II,  91. 
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Hasli,  dessen  Tlialwäude  bei  Meyriu- 
gen  II,  352. 

— -thal  I,  475.-  II,  29,  91. 

Hassan  dagh  (absolute  Höbe)  I,  74. 
Hasselt  (schwarze  Sande)  I,  658. 
Hastings-sands  I,  441. 
Hastingssandstein  I,  445,  451,  478. 
Hauensteiu  I,  412,  460.  II,  86,  44ü. 

— -tunnel  1,  411.  II,  86. 
Hauptbestandtbeile  d.  Gesteine  I,  143. 
Hauptdoloniit  1,  415,  416,  417.  II,  336. 
Hauptnmscbelkalk  I,  4Ü4,  418  n.  419. 
Hauptoolith  I,  443,  456. 
Hauptrogenstein  I,  464. 

— (mittlerer)  I,  489, 

— (oberer)  I,  489. 

— (unterer)  I,  489. 

Haupttypen,  Uerrscbaft  derselben  II, 

507. 

Haushund  II,  76,  78. 

Hausthiere  II,  69,  78,  177. 

— asiatische  II,  79. 

— Knochen  derselben  im  Nildelta 
II,  115. 

Hautathmer  II,  609. 

Haute  Uaronne  (Kalkbreccien  u.  weisse 
Kalksteine  der)  I,  659. 
Hauterive  (blaue  Mergel)  I,  558,  565. 
Hautflügler  U,  609. 

Hautkrebse  II,  603. 

Hauyn  I,  177. 

HauynophyT  I,  177. 

Havel,  deren  Kinmündung  II,  447. 
Havre  (Triangulation  von  — aus)  I,  67. 
Headou-bill  ((»laue  Sande)  I,  658. 

— (Cythere  incrassata)  I,  656. 

— (Mergel  mit  Cyrene  semistriata) 

I.  656. 

— (Süsswasserschichten)  I,  658. 
Headon  (Tertiärgebilde)  1,  658. 
Hebräer  II,  681. 

Hebriden  U,  162,  282. 

— deren  Küsten  II,  77. 

Hebungen  und  Senkungen,  deren  Ur- 
sache II,  437. 

Hebung,  plötzliche  II,  436. 
Hebungslinie  des  Aj>ennin8  II,  275. 
Hebungsspalten  II,  198. 
Hebungssysteme  der  Gebirge  U,  441. 
Hechingen  (schwarzer  Jura)  I,  469. 
Hechle  I,  544.  II,  147. 

Heer  I,  345,  539,  723,  727.  U,  7,  79, 
181,  615. 

Hegau  II,  319. 

Heilbronu  (Lettenkohle)  I,  408. 
Heidelbeeren  II,  178. 

Heidelljerg  I,  218,  400.  II,  350,  454. 
Heiligenstadt  (Muschelkalk)  1,  406. 
Heilquellen  II,  92. 

Hekla  I,  71.  U,  220,  282. 


Heia  I,  689. 

— speciosa  aus  den  Subapenninen 

II,  613. 

Helderberg-Stookwerk  I,  234. 
Heldrungen  (Muschelkalk)  I,  406. 
Helgoland  I,  90,  106,  687.  II,  200,  448. 
Helicoceras  I,  604. 

Helcion  I,  429. 

— liueatns  aus  der  Trias  I,  430. 

II,  580. 

— sinuosus  I,  346. 

Helicostegier  I,  570,  670. 

Helix  1,  639,  643,  687.  II,  49. 

— Cocqii  I,  631. 

— deflexa  I,  649,  655. 

— gyrorbis  I,  649. 

— hcmispliaerica  aus  . dem  plasti- 

schen Thone  I,  664, 687.  II,  587. 

— iusignis  I,  649. 

— labyriuthica,  Bartou  I,  658,  659, 

687.  II,  588. 

— moguntina  I,  653. 

— Moroguesi  I,  654. 

— occlusa,  Montmartre  I,  658,  687. 

II,  588. 

— plebeja  II,  60. 

— Rahti  I,  655. 

— Ramondi  I,  631,  655. 

— rubeilens  I,  649. 

— sylvestris  I,  653. 

Uelladotherium  von  Pikermi  I,  708, 

722.  II,  666. 

Helmstedt  (Keuper)  I,  409. 

schw'arze  Sande)  I,  659. 
Triasinsel)  I,  446. 

Helvetien  I,  650. 

Helvetische  Stufe  I,  650. 

Hemicidaris  1,  512. 

— crenularis  I,  466,  481,  482,  483, 

484,  486,  512.  II,  543. 

— Meriani  I,  488. 

— Thurmanni  I,  480,  481. 
Hemicosmites  pyrilbrmis  I,  247,  259. 
II,  532. 

Hemipneustes  I,  578. 

— radiatus  aus  dem  Danien  I,  578. 

II,  547. 

Hemiptera  I,  169.  II,  608,  614,  615. 
Hemiscomiies  I,  259. 

Hemithyris  spinosa  I,  490. 

— Wilsoni  (Ayniestry)  I,  252. 
Hemitrochiscus  I,  385. 

— paradoxus  I,  379. 

Hempstead  (Süsswasserablagerungen) 

I,  630. 

H^nis  (Mergel)  I,  656. 

Hepaticae  II,  482. 

Herapath  I,  53. 

H^rault  (Calcaire  Moellon)  I,  634. 
Herbetswyl  I,  463. 
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Herborn  (Schieler)  I,  32.'i. 

Herciilanuni  I,  216.  II,  260. 

Herilecke  (Ruhr)  I,  326. 

Herde,  vulcanische,  deren  Constitution 
n,  327. 

Herefordshire  (silur.  System)  I,  238. 
Herford  (Liasmulde)  I,  446. 
Herinftsartige  Fische  I,  692. 

Hermelin  II,  147. 

Hennellen  II,  166, 

Hermence  (obere  Anthracitzoue  im 
Thal)  I,  339. 

Herne-Bai  (London thon)  I,  662. 
Herreuberg  (Muschelkalk)  1,  40.7. 
Herschel  II,  428. 

Hersumerschichten  I,  449. 

Hertheim  (bunter  Sandstein)  I,  400. 
Herzigel  I,  .777,  87.7.  II,  .747. 
Herzmuschel  I,  3ü3,  366,  521,  593.  II, 
2,  76,  164. 

Herzynisclier  Wald  II,  71. 

Hes|)eri8che  Halbinsel  I,  101. 

Hessen  (bunter  Sandstein)  I,  400.' 

— (Meiches)  I,  177. 

— (Muschelkalk)  I,  405. 

— (/echsteiu)  I,  378. 

Hetenwerke  1,  .740.  II,  619. 

— Biblung  d.  Schwanzfltmse  I,  371. 
— SchwanzHosse  (Acanthotles)  1, 
313. 

Heteropoden  I,  270,  679.  II,  576. 

— beschälte  II,  577. 

Heuschrecken  I.  368,539,  689.  II,  614. 
Hexaprotodon  11,  667. 
Hierlatzer-Schichten  1,  476. 
liierlatz-Kalke  I,  49.7. 

Hieroglyphen  II,  464,  680. 
Hildburghausen  (bunter  Sandstein)  I, 

401. 

— (Muschelkalk)  I,  405. 

— (vertiefte  Fussspuren)  I,  437. 
Hildesheim  I,  446,  449. 
llilgendorf  II,  464. 

Hillesheim  (bunter  Sandstein)  I,  403. 
Hils  (Kreide)  I,  450. 

Hilsbach  (Keuper)  I,  409. 
Hilsbildnngen  I,  558,  578,  672. 
Hilsconglomerate  I,  558. 

Hils  (Jura)  I,  446. 

Hilskalkstein  I,  558. 

Hilsmnlde  I,  446,  450. 

Hilssandsteiu  1,  450,  559. 

Hilsthon  I.  450,  558.  II.  4.70. 
Himalaja  I,  98,  104.  II,  118. 
Berggipfel)  I,  74. 

Ebenen  auf  beiden  Seiten)  I, 
97. 

— (frühere  Gletscher)  II,  44. 

— (Höhe  der  Pftsse)  I,  76. 

— (Kette)  I,  66.  • 


Himalaja  (Länge)  I,  108. 

— (Plateau  zwischen  dem  Kuenlün 
und  dem)  I,  70. 

Schneegrenze)  11,  9. 
zahlreiche  Kettenglierler)  I,  109. 
Himatega  II,  528. 

Himbeere  II,  7. 

Hindii-khu  (Schneegrenze)  II,  9. 

— (Kette)  1,  73. 

Hindukusch  (Flächeninhalt  des  Pla- 
teaus) I,  79. 

Hinnites  obje«‘.tus  I,  491. 

Hinter-Indien  1,  99.  II,  89. 
Hinterkiemer  II,  577. 

Hipparion  I,  705,  722,  723,  727. 

— prostylum  I,  705.  II,  663.  ' 

Hippois>dien  I,  522. 

Hippopodium  (Cardinia)  ponderosum, 

Lias  I,  442,  482.  523.  II, 
569. 

Hippopotainns  I,  631. 

— major  I,  626,  707.  II,  7,  49, 

64,  667. 

HipiKttherium  I,  722. 

— gracila  I,  649. 

Hippuriten  I,  585.  II,  591. 

— -kalke  (weissliclie)  I,  567. 
Ilippurites  bioculala  I,  .786. 

Uil)purites  cornn  vaccimun  I,  567. 

— organisans  aus  dem  Turonien 

I.  586.  II,  575. 

— Toucaeiana  aus  dem  Turauicu 
I,  586.  II,  .77.7,  591. 

Hirschau  (Keuper)  I.  409. 

Hirsch  II,  76,  78,  147,  315. 

— canadischer  II,  148. 

— -eher  II,  667. 

Hirschknochen  im  Löss  II,  40. 

Hirson  (devon.  Syst.)  I,  287. 
Hi.storische  Zeit  U,  62. 

Hitchcock  I,  436. 

Hoang-tan  II,  90. 

Hochalpen  (Departement)  I,  72. 
Hochebenen  I,  97. 

Hochgebirge  II,  80. 

Hocbgebirgskalk  II,  342. 

Hochgelling  II,  458. 

Hochheim  (Mainzer  Becken)  1,  642. 

— (Süsswasserkalk)  I,  643,  655. 
Hochländer  I,  96. 

Hochmoore  I,  343. 

Hocliöfeu,  deren  Glühhitze  II,  387. 
Hochregionen  II,  87. 

Hochschottland  (devon.  Syst.  d.  östl. 
Hälfte)  I,  285. 

Hochseethiere,  schwimmende  II,  134. 
Hochsimmer  II,  314. 

Hochstetter  II,  211,  297. 

— dessen  Versuche  II,  328. 
Hochthal  von  Quito  II,  295. 
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HochwRsser  (Blöcke)  II,  33. 


Höckerzfthn  IT,  669. 

Höfe,  metamorphische , der  Gebirge- 
kerne II,  385. 

Hoffmann,  B'.  II,  249. 

Hof  (Gemiech  der  Primordialfauna  u. 
zweiten  B'auna)  II,  244. 

— (Möuchberger  Gneissgruppe)  I, 

225. 

Hofraum  (Blattkiemer)  I,  267. 

Hohe  Acht  II.  317. 

Hohe  L«nne  (devon.  8y»t.)  I,  287. 
(Versteinerimgslose  Schiefer) 

I,  296. 

Hohenhöven  II,  319. 

Höhenisothermen  I.  44. 
Höhenmes»ungen  von  Quito  II,  213. 
Höhenpunkte  auf  der  Erde  I,  60. 
HohenetolTeln  II,  319. 

Hohentwil  II,  319. 

Höhenzone  eines  Gesteines  am  Jura 

II,  36. 

Höhenzüge  der  Molasse  II,  37. 
Höhenzug  von  Tamowitz,  Trepnitz 
und  Sandomir  II,  447. 

Hohe  Banden  I,  458. 

— Rohne  (untere  Siisswassermol- 
lasse)  I,  640,  724. 

— Bhön , Phonolithe  daselbst  I, 
181.  II,  318. 

— Venn  (devonisches  System)  I. 
287,  296. 

Hohgant  (Numinulitenachichten)  I,  619. 
Höhlen  als  Begräbnissorte  II,  56. 

— als  Wohnungen  II,  56. 

— australische,  deren  Beutelthier- 

fauna II,  657. 

— Australiens,  deren  Fauna  II,  58. 
Höhlenbiir  II,  7,  54,  68,  69,  71. 

— Beisszahn  desselben  II,  68. 

— Zähne  desselben  11,  68. 

Höhlen  bei  Besan<;on  II,  57.  • 

— -bewohner  II,  172. 

— Brasiliens  II,  659. 

— — deren  Thonschicht  und  Kno- 

chen II,  57. 

— -breccien  II,  50. 

— des  Harzes  (Bamuannshöhle, 

Bielshöhle  etc.)  II,  56. 

— -Hyäne  n,  54. 

— ihre  Erscheinungen  und  Ursa- 

chen ihrer  Ausfüllung  II,  56. 

— ihre  physische  Conformation  II, 

52. 

— ihr  Vorkommen  II,  56. 

— im  fränkischeii  Jura  II,  56. 

— im  schwäbischen  Jura,  in  Böh- 

men und  Kärnthen  II,  57. 

— im  westphälischen  Kalkgebirge 

II,  56. 


Höhlen  in  Belgien  II,  57. 

— in  Deutschland  II,  56. 

— in  Frankreich  II,  57, 

— -löwe  II,  67. 

— Menschenspuren  ln  denselben 
II,  54. 

— mit  Bärenknochen  II,  67. 

— Perioden  ihrer  Ausfüllung  II.  56. 
— Schwierigkeiten  ihrer  Unter- 
suchung II,  56. 

— Spuren  von  der  Anwesenheit 
des  Menschen  II,  55. 

— Tertiärschichten  in  denselben 
II,  56. 

— Ursachen  ihrer  Ausfüllung  II, 
54. 

— von  Balve  und  Sundwig  II,  56. 

— von  Arcy  in  Frankreich  II,  74. 

— von  Engis  II,  74. 

— von  Kent  (Keuts-hole)  bei  Tor- 

quay  in  England  II,  74. 

— von  Kirkdale  in  Yorkshire  II, 

57. 

Höhenrauch  als  Vorbote  der  Erdbeben 
II,  205. 

Hohlhörner  I,  709.  II,  666. 

Holectypus  depressus  I,  464,  483,  486, 
487.  488,  489. 

— Mandelslohi  I,  482. 

— neglectus  I,  480. 

— punctulatus  1.  482. 

Holland  I,  63.  II,  3,  77,  113,  125. 
Holoptychida  1,  313.  II,  631. 
Holoptychius  uobilissimus  aus  dem 

Devonien  1,  292,  293,  313.  II. 
620,.  631. 

Hnlopus  II,  535. 

Holostomata  II,  577. 

Holothurida  II,  541. 

Holothurlen  U,  151. 

Holz,  bituminöses  11,  110,  180. 

Holzen  (Jura)  I,  450. 

Hölzer,  fossile  ohne  Jahrringe  II,  505. 

— mit  Kieselerde  iuiprägnirte  II. 

184. 

— tropische  II,  505. 

Holzfaser,  deren  chemische  Eigen- 
schaften II,  182. 

— deren  Dnbibition  mit  minerali- 

schen Substanzeu  II,  182. 

— deren  speciflsches  Gewicht  II. 

180. 

Hulzkäfer  I,  539,  689. 

Holzkörper  1,  347. 

Holzzellen  II,  491.- 
Humalonotus  I.  250,  280,  297. 

— armatus  I,  297. 

— Barrandii  (Harz,  Fichtelgebirge) 
I,  297. 

— crassicauda  I,  297. 
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Homalouotu8  delphino<'(‘phaIu8  I,  249. 

— Schwanzschild  desselben  11,414. 
Homburg  (bunter  Sandstein)  I,  403. 

— ' (devon.  Syst,)  I,  287. 

— (Trias)  I,  4ö0. 

Homocerke  Bildung  der  Schwanzflosse 
I,  371. 

Homocerken  I,  540.  , 

Homumya  gibbosa  I,  488. 

Honfleur  (oberer  Jura)  I,  454. 

Honig  II,  .392. 

— -stein  (Kohlen)  I,  343. 

Hopkins  I,  35. 

Hoplocetus  crassidens  I,  648. 

Horb  (Keuper)  I,  409. 

Hordle  (Cythere  incrassata)  I,  656. 

— (Mergel  mit  Cyrene  semistriata) 

I,  656. 

— (Snsswasserschichten)  I.  658. 
Hordwell  (TertiiirgebUde)  I,  658. 
Horgen  (Bogen wall)  II,  32. 
Horizontale  II,  112. 

Horizoutalität  II,  109. 

Hornblatt  (Belemniten)  I,  534. 
Hornblende  I,  139.  U.  313,  332,  346, 

355,  417. 

— -fels  I,  188. 

— -gesteiue  I,  167.  II,  373. 

— — der  Apenninen  II,  355. 

— -schiefer  I,  167.  II.  367. 

— — deren  Verbreitung  in  den 

Alpen  II,  356. 

Horner  I,  130.  II,  126,  290. 

Horufels  I,  169.  II.  355. 

Homfelsmasse,  grobschieferige  II,  343. 
Hornitos  II,  292. 

Hornkalk  I,  296. 

— -periode  (devonisches  System)  I, 

284. 

— (Schichtenfolge  in  New-York)  I, 

284. 

Homporphyr  II,  340. 

Hoi-nschwamnie  II,  520. 

Hornstein  I,  166,185,187.  11,368,402. 
Horusubstanz  II,  182. 

Hortolus  gigantcus  (Ludlow)  I,  252. 
Houille  I,  197.  r 

Hozne,  Instrumente  von  Menschen- 
hand verfertigt  II,  74. 

— in  Suftblk  II,  73. 

— Kuoohenrest«  von  Nashörnern, 
Elephanten  etc.  II,  74. 
Hudson  I,  103. 

— -gruppe  I,  232,  239,  250. 

— -schiefer(zwi80ben  Cascade  point 

und  St.  Louis)  I,  223. 

— -Stockwerk  I,  232. 

Hiiflngen  (bunter  Sandstein)  I,  402. 
Hufthiere  II,  661. 

Hügelländer  als  Ebenen  I,  95. 
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Hügelregion  II,  71. 

Hügel  von  Arthurs  Seat  II,  324. 
Ilühnli  II,  31. 

Hüll  I,  90. 

Humber  I,  90. 

Humboldt,  Alexander  von  I,  57,  58, 
63,  66,  68,  69,  77,  78,  83,  84, 
108,  110.  II,  21.3,  215,  246, 
252,  291,  292,  437. 

— -gletscher  (am  Smithsiind)  II.  25. 
Hummerkreb.se  I,  538. 

Hummern  II,  148. 

Humphry  Davy  II,  239. 

Humus  il,  176. 

— -säure  I,  196.  II,  177. 

Hunde  I,  712,  713.  II,  115,  669,  670. 
Hünengräber  II,  76,  77,  173. 
Hundsgrotte  II,  228,  229,  256. 
Hundsrück  I,  103. 

— (devon.  Syst.)  I,  287. 

— (versteineruugslose  Schiefer)  I, 

298. 

Hünenburg  (eisenschüssige  Sandsteine) 
I,  557. 

Hungerbrunneu  II,  87. 

Hunnenfluh  (horizontale  Schichten- 
köpfe) I,  208. 

Hurongruppo  1,  224. 

Huronschichten  I,  223. 

Huron.see  (absolute  Höhe)  I,  66. 

— (obersilurisches  System)  1,  234. 

— (Potsdamgrnppe)  I,  23o. 
Huronsystem  (azoisches  System)  I,  223. 
Huttenheim  (Steinmergel)  I,  417. 
Hüttesheim  (Schichten  von  Raibl)  I. 

408. 

Hutton  I,  21,  441. 

Hyalaea  I,  679. 

— Orbigiiyana  aus  den  Faluus  I, 
679  II,  576,  592. 

Hj'aliden  I,  679. 

Hyalomicto  I,  161. 

Hyalotonrmalite  I,  161. 

Hyaemoschus  crassus  I,  626,  654. 
Hyaenarctos  I,  712.  11.  669. 

Ilyaona  arveriicnsis  I,  631. 

— spelaea  II,  49,  67,  671. 

Hyäne,  abgenutzter  Fleischzalin  der- 
selben II,  67. 

— Backenzähne  derselben  II.  67. 

— ■ Eckzähne  deraell>en  II,  67. 
Hyänen  I,  712,  713.  II,  66,  69,  71, 
172,  669. 

— deren  Zahnbau  II,  66. 

— -grotte  im  Lessethale,  deren 

Inhalt  II,  .54. 

— -höhle  (Trou  des  Hyeues).  Durch- 

schnitt nach  Dupont  II,  55. 
Hvaenodon  I,  626,  712,  721,  722, 
727. 
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HyaeiKxlon  leplorhyucliim  I,  8S1,  713. 
II,  6ß8. 

Hyboflypns  I,  M4. 

— aus  dem  Bajocien  I, 
490,  .')13.  II,  .S44. 

Hybodonten  I,  370.  II,  625. 

HylK>du»  I,  431. 

— -arten  (Zähne)  I,  432. 

— cnnpidatus  I,  417. 

— minor  I,  417. 

— Miiugeoti  I,  419. 

— plicatilia  I,  432.  II,  625. 

— -Stachel  ans  dem  Neocomien  II, 

619,  624. 

— tenuis  (Muschelkalk)  I,  432. 
Ilydrarchos  I,  700. 

Iltdrar- Polypen  II,  519. 

Hydraulischer  Kalk  I,  234,  24S. 
Hydrocepbalus  I,  251. 

Ilydrotlynamik  II,  100. 

Hydromeduseu  II,  519. 

Ilydrometeore  I,  42.  II,  90. 
Hydroi>teriden  II,  483. 

Hygroskopisch  II,  81. 

Hylaeosaurus  I,  478. 

Hymenocaris  I,  281.  II,  610. 

— vermicauda.  Primordial  fauua  I, 

247,  251,  281.  II,  Hl  1. 
Hymeno]>tera  II,  609. 

Hyoi>otamus  II,  668. 

— Oresslyi  I,  659. 

Ilyotberium  I,  723. 

— Meisneri  I,  649,  653. 

— Siimmeringi  I,  649. 
Ilypanthocrinus  (Eucalyplocrinua)  II, 
535. 

— dworus  I,  249,  252,  260.  II,  536. 
Hyperit  I,  170.  II,  346,  347. 
Hyjasrsthen  I,  139.  II,  347. 

— -feUen  I,  170.  II,  105. 
Hypersthenit  der  Insel  Sky  II,  364. 

— im  Thüringerwald  II,  364. 
Hypnum  II,  175. 

Hypoclive  I,  206. 

IlyiKitbese  eines  feueröüssigen  Erd- 
kernes II.  115,  212. 
Hy]>8iprynuiüpsis  II,  656. 
Hypsiprymnus  I,  .552.  II,  "59,  657. 
Ilvnicotherium  I,  662,  707,  718,  721. 
II,  667. 

— sideroliticum  I,  659. 

Hyra.’t  I,  707,  II,  655,  668. 

Hyrtesium  protogaeum  II,  478. 
Hystrix  cristata  I,  631. 

I. 

Ibbeuhüreii  1,  326,  ^02.  11,  450. 

Iberg  (Kalk)  I,  294. 


Icbthyixlen  II,  636. 

Ik'litbyfMioruUteu  ^stachelntragemle 
HaiHsehc)  1,  314,  369. 
Ichthyosaurus  I,  492,  495,  ,544.  II, 
643. 

~ commuins  aus  dem  Li&s  1,  545. 
n.  643. 

*—  platyodou  I,  545. 

Idtberg  (PUiuer)  I.  450. 

Igel  1,  716,  722.  11,  76,  675. 

IguauH  1,  607. 

Iguanodon  I,  478,  549.  II,  646. 

— Mantellii,  Zahn  I,  550.  II, 
646. 

Ihlefeld  {Conglomeratbildiing)  I,  373. 

— (Kohlenablagerung)  I,  362,  373. 
Ilbesheim  (Siisswas.serkalke)  I,  643. 

II  Bosco  II.  269. 

lies  d’Aix  (Brachyphyllum  Orbignya- 
num)  1,  567. 
llinissa  II,  220. 

III  I,  67. 

lUaeuus  I,  237,  243,  245. 

— crassicauda  I,  250. 

(Skandinavien)  1,  252. 

— Panderi  (Skandinavien)  I,  252. 
Illerthal  (Obersdorf)  I.  413. 
lUiutus  (Becken  von  — u.  Missouri) 

I,  330. 

obersiluriwdies  System)  I,  234. 
zweite  Zone  devonischer  ile- 
hilde)  I,  283. 

Ilm  (bunter  Sandstein)  I,  402. 

— (Muschelkalk)  I,  4U6. 
llmeuau  (hunU*r  Sandstein)  L,  401. 

~ (Kohlenablagoruug)  1,  373. 

— (Rütliliegeudei*)  1,  374. 

— (Zechstein)  I,  376. 

Ilmengehirge  (Miask)  I,  162. 

Iltis  i;  552.  II.  147. 

Impressa-Mergel  I,  485. 

Impressathone  I,  466,  472,  484,  485. 
Imsen  (Trias)  I,  4,50. 

Incrnstationen  II,  91,  163. 

Indiana  (Becken  von  Illinois)  1,  330. 

— (obersilurisches  Syst.)  I,  234. 
ftnlicieu,  geographische  11^  145. 
Individualismus  II,  512. 

Individuum,  organisches,  dessen  Ent* 

wickelungsstufen  II,  465. 
Indu»  r,  66,  105.  11,  90. 
ludusium  II,  490. 

Inferior-Otdite  I,  441,  489. 

Infiltration  II, 

— von  Kalk  II,  136. 

Infiltrationen  in  benachbarte  Gesteine 

II,  326. 

Infiltrationswirkuugen  II,  345. 
Infra-Lias  11,  478. 

Infusionspflanzeu  II,  172. 
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InfuMDtiDpflanzen  foHHÜe,  deren  Kiegel- 
Hclialeo  II,  448. 

Infusionsthierchen,  fossile  U,  173. 
Infusorien  I,  194,  360.  II,  92,  164,  463, 
468. 

— fossile  II,  518. 

Innsbruck  (Trias)  I,  413. 

— (devon,  Oehiet)  I,  298. 

Inn  (Trias)  I,  413. 

Inoceramen  I,  .590. 

— -kalk  I,  566. 

luoceramus  amygdaloides  I,  448,  491, 
493. 

— ciineifomiis  I,  .567. 

— Cuvieri  I,  556,  566,  567. 

— dubius  I,  492,  494. 

— tr3rphoidps  I,  495. 

— (Catillus)  Lanaarkii , weisse 

Kreide  I,  591.  U,  566. 

— mityloides  I,  558. 

— polyplocus  I,  449. 

— problematicus  aus  dem  Turonien 

I,  563,  .591.  U,  565. 

— -schichten  I,  449. 

— siibstriatus  I,  448,  494. 

— sulcatus  aus  dem  Albien  1,  567, 

591.  II,  565. 

Inseeten  I,  360,  538.  II,  146,  169, 

61.4. 

deren  I.Arvenentwickelung  II, 
609. 

— deren  morphologische  Entwicke- 

lung II,  608. 

— Entwickelung  demelhen  II,  466, 
615. 

— (fossile)  I,  689. 

— -fresser  I,  715.  II,  172,  654,  655, 

67.5. 

— mit  kauenden  Mundtheilen  II, 

61.5. 

— mit  Metamorphose  I,  689. 

— mit  saugenden  Mundtheilen  II, 

61.5. 

— mit  vollkommener  Verwandliuig 

II,  615. 

— ohne  Metamorphose  I,  689. 

— -reste,  deren  Pulverisirung  II, 

169. 

im  Kalktuff  und  Schlamm 

II,  169. 

Insel  Arrau  II,  324,  338. 

— Barren  II,  290. 

— Bolabola  im  stillen  Ocean  II,  156. 

— — Durchschnitt  derselben  II, 

160. 

— Bourbon  II,  217. 

— des  Cap  Vert  II,  217. 

— Jan  Mayen  II,  284. 

— Julia  im  Mittelmeer  II,  206. 

— -ketten  I,  101. 


luselklimate  II,  47,  141. 

Insel  Opala  II,  211. 

— Palma  II,  279,  286. 

— Paros  II,  217. 

— Pico  II,  284. 

— Qtiiriqnina  bei  Coneepcion  II, 
209. 

— Wbitsunday  im  stillen  Ocean 
II,  155. 

Inseln  I,  101. 

— als  Gebirge  I,  107. 

— dänische  II,  448. 

— der  Nikobaren  und  Barbados 

II,  514. 

— (langgestreckte)  I,  101. 

— (rundliche)  I,  101. 

Instinct,  räuberischer  II,  67. 
Instrumente  aus  der  Rennthierperiode 

II,  75. 

— vom  Menschen  in  den  Höhlen 

II,  72. 

Ditegrität  der  Pflanzentheile  II,  175. 
Interambulacralplatte  1,  365. 
Intercellularsubstauz,  gelatinöse  II,  479. 
Iquique  II,  211. 

Irazu  II,  220. 

Iremel  (absolute  Höhe)  I,  73. 

Irideeu  II,  504. 

Irland  I,  86,  87.  II,  41,  144. 

— (Berggipfel)  I,  71. 

— (Contiuentalinsel)  1,  101. 

— der  nördliche  Theil  desselben 

II.  320. 

— (Knot-Matson)  I,  26. 

— (Kohlen forniation)  I,  320. 

— (mariner  Kohlenkalk  ohne  Stein- 

kohlenlager) I,  329. 

— (Trapp  des  Kiesendamms)  I, 

174. 

Irlands  Nordküste  II,  320. 

Iron  mountains  I,  222., 

— and  Marlstone  I,  441,  494. 
Irtisch  (absolute  Höhe)  I,  68. 

Isastrea  helianUioides  I,  449. 

Ischia  II,  262. 

Ischl  (Salzgewinnung)  I,  414. 

Iseo  (eoncentrische  Hügelreihen  des 
Sees)  II,  38. 

Wre  bei  Tignes  II,  101. 

— (Departement)  I,  72. 

— -thal  (jurassische  Gesteine)  I, 

475. 

Iserlohn  (devon.  Syst.)  I,  287. 

— (Ruhrbecken)  J,  325. 

Island  II,  62,  96,  97,'  144,  217,  281. 

Basalt)  I,  218. 

Berggipfel)  I,  71. 

— (Gletscher  II,  23. 

— (miocene  Flora)  I,  725. 

— (rundliche  Masseuinsel)  I,  102. 
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lalHud  (Trapp)  I,  174. 

— dessen  Südkttste  II,  77. 

— Einsenkungen  der  Lavafelder 
daselbst  II,  283. 

Isländer  II,  283. 

Isocardia  eomuta  I,  450. 

— e.xcentrica  I,  481. 

— oblonga  I,  346. 

— ohovata  I,  481. 

— orbicularis  I,  481. 

— striata  I,  481. 

— unioniformis  I,  346. 

Isolirung  II,  468. 

Isntelus  gigas  I,  250. 

Isntes  II,  491.  <■ 

Isotherme  I,  32,  44.  II,  47,  143. 
Lsothermenlinie  II,  141. 

Ispahan  (absolute  Höbe)  I,  69.- 

lasel  (Sandsteine  mit  Lophiodon)  I, 
659. 

Issikalsee  II,  219. 

Isaoire  (älteste  Fauna  des  Miocen)  I, 
722. 

Isthmus  zwischen  dem  Schwarzen  u. 

f'aspischen  Meere  II,  253. 
Istres  (blaue  Mergel)  I,  649. 

Istrien  I,  101. 

Itakolumit  I,  185. 

Italien  I,  99,  101,  119. 

— (Berggipfel)  I,  71. 

— (spitz  nach  Süden  auslaufend) 

I,  99. 

— (Tertiärgebilde)  I,  649,  651,653, 

655,  657,  659,  661,  663,  665. 

— (Trias)  I,  416  u.  418. 

Ivrea  II,  38,  358. 

J. 

Jaccard  I,  467. 

Jade  I,  139,  166. 

Jagtlthiere  n,  177. 

Jagdtiger  II,  148. 

Jaguar  II,  148. 

Jahde  II,  128. 

Jahrringe  II,  499. 

Jahrestemperatur,  mittlere  I,  32,  44. 

II,  141. 

.lakutsk  (Höhe  der  Lena)  L 68. 

— (Mangel  autiuell wassern)  I,  31. 
Jaluzes  I,  473,  480. 

Jamaica  II,  233. 

James  (H  ) I,  20. 

Janassa  bituminosa  I,  380. 

Janira  I,  590. 

— atava  aus  d.  N4ocomien  I,  590. 

II,  560. 

— multicoatata  aus  d.  Cönomanien 

I,  590.  II.  566. 


Jan  Mayen  (Gletscher)  I,  71.  II,  23,  25. 
Japan  I,  102,  727.  n,  149,  211. 
Japanische  Inseln  II,  290. 

— Vulcane  (Höhe)  I,  74. 
Japanischer  Kampherbaum  I,  724. 
Jarensk  (nordische  Blöcke)  II,  6. 
Jaspis  I,  186.  II.  309,  344,  373,  402. 
Java  (Inselkette)  1,  102. 

Jetl'erson  Cram  I,  16. 

Jemtland  II,  42, 

Jenisei  II,  90. 

Jericho  (Lage)  I,  65. 

Jerusalem  (absolute  Höhe)  I,  69. 

— (Lage)  I,  65. 

.Tod  I,  50.  II,  394. 

Jodsalz  II,  93. 

Jordan  I,  64,  66. 

.Torkslüre  (Kohlenformation)  I,  319. 
Jorullo,  dessen  Entstehungsgeschichte 
II,  291. 

— dessen  Kegel  II.  293. 

Jowa  (Becken  von  Illinois)  I,  330. 

— (Potsdamgruppe)  I,  230. 

— (Sandstein)  I,  251. 

Joyeuse  (Lias)  I,  453. 

Judäa  (Lage)  I,  65. 

Juden  II,  464,  681. 

— -berg  (Trias)  I,  413. 

— -bürg  II,  458. 

— -stein  I,  160,  511. 

Juglans  acuminata  I,  651,  655. 

— elaeonoides  I,  655. 

— laevis  I,  651. 

— rostrata  I.  651. 

— ventricosa  I,  651. 

Julia,  Insel  II,  168. 

Jülich  (Unterbrechung  d.  Steinkohlen- 
ufers) I,  321. 

Julier  II,  353. 

Jüngere  Grauwacke  I,  229. 
Jungermannien  im  Bernstein  II,  483 
Jungfrau  II,  .352. 

— (absolute  Höhe)  I,  73. 

— (Hochgebirgskalk)  I,  477. 

— (jurassische  Gebilde)  I,  475. 
Junghulin  II,  290. 

Jnra  I,  638.  U,  71,  84.  440. 

— (anticlinale  Thäler)  I,  116. 

— (Berggipfel)  I,  72. 

— (Blöcke)  II,  31,  36. 

— (Bohnerze)  I,  659. 

— (brauner)  I,  450,  464,  469,  486, 

487,  490.  491,  492. 

— (Comben)  I,  115. 

— -crocodile  I,  608. 

— -forinatiou  I,  218. 

— -gebirge  (Trias)  I,  410, 

— industriel  (Tunnel  der  Eisen- 

bahn) I,  460. 

— -kalk  II,  36,  82. 
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Jurakalkateine,  ffelbliche  II,  186, 

Jura  (Läugsthäler)  I,  114. 

— (mittlerer)  I.  476. 

— (Niioeomien)  I,  564. 

— -iiietierschläge  I,  612. 

— (nordöstlicher)  I,  479,  481-,  483, 

48.5,  487,  489,  491,  493,  495, 
497. 

— (oberer)  I,  447,  449, 466,  476,  481. 

— (oberer  weisser)  I,  481  u.  483. 

— (Oolithe)  I,  151. 

— -periode  II,  384. 

— (Bhein,  Bhone,  Doube,  Birs)  I, 

103. 

— (schwarzer)  I,  469. 

— schweizerischer  II,  4U8. 

— seine  Erhebung  II,  35. 

seine  Gehänge  II,  35. 

— süddeutscher  II,  454. 

— (südwestlicher)  I,  478,  480,  482, 

484,  486,  488,  490,  492,  494, 
496. 

— (Tertiärgebilde)  I,  649,  651,  653, 

655,  657,  659,  661,  663,  665. 

— (Thal  von  Bärschwyl)  I,  215. 

— -thäler  (obere  Meeresmollasse) 

I,  651. 

— (unterer  schwarzer)  I,  497. 

— (unterer  weisser)  I,  485. 

— -wände  am  t'hasseron  II,  35. 

— (weisser)  I,  450,  465,  469. 

Jnral  (Faluns)  I,  6.52. 

.lurassieche  Gebilde  (Flora)  I,  498. 

— — (Oolithe)  I,  188. 

— Gebirgsketten  (Einbiegungsthä- 
1er)  I,  112. 

— Kette  (Ansicht)  I,  216. 

— Zeit  I,  612. 

Jurassisches  System  I,  440. 
Jurensismergei  I,  470,  493. 
Jurensisschichten  1,  448. 

Juliberg  bei  Dettingen  II,  319. 
Jütland  (frühere  Gestaltung)  II,  3. 
Jütländische  Halbinsel  I,  101. 


K. 

Käfer  I,  368,  539,  .689.  II,  609. 

— -Schnecken  II,  151,  576,  577. 
Kahla  (bunter  Sandstein)  I,  402. 
Kahlenberg  (Grauwacke)  I,  297. 
Kahler  Berg  (Spiriferensandstein)  I, 
291. 

Kahlhechte  I,  543.  II,  148. 

Kaimane  II,  149. 

Kaimeni-Inseln  II,  248,  252,  278. 
Kairo  II,  114,  115,  116. 

Kaiserstuhl  im  Rheintbal  II,  34,  319, 
454. 


Kaiserstuhl,  letzte  Hebung  desselben 
II,  319. 

— (Linthblöcke)  II,  34. 

Kali  I,  138.  II,  127,  244. 

— -feldspath  (Granit)  I,  153. 

— -glimmer  (Granit)  I,  154. 

— -salze  II,  395. 

— -silicat  II,  405. 

Kalisch  II.  447. 

Kalium  (Meerwasser)  I,  50. 

Kalk  1,  51.  II,  127,  244. 

— (abgesetzt  durch  Vermittl  orgau. 

Lebens)  I,  221. 

— -alpen  II,  457. 

Kalkbänke  (graue  harte)  I,  495, 

— mit  Mergeln  I,  419. 

— (wohlgeschichtete)  I,  472. 

Kalk,  basisch  phosphorsaurer  II,  182. 

— -blöcke  (waadtländischo  Ebene) 

II,  36. 

— -concretionen  (Lösskindel)  II,  40. 

— dessen  Contact  mit  dem  Ser- 

pentin II,  345. 

— -diabas  I,  172. 

— (dolomitischer  — ohne  Verstei- 

nerungen) I,  480. 

— doppelkohlensanrer  II,  92,  94, 

394. 

Kalke  der  Apeuuinen  II,  265. 

— (bräunliche  sandige)  I,  487. 

— (dunkle)  1,  416. 

Kalk,  einfach  kohlensaurer  II,  94. 
Kalke  (feine  oolithiache)  I,  487. 

— geschichtete  II,  336. 

— (graue)  I,  491. 

— (harte)  I,  491. 

— krystalliuische  II,  105. 

Kalkerde  (geringe  Menge  im  Mt-erwas- 

ser)  I,  50, 

— I.  1.38. 

Kalke  (regelmässige)  I,  483. 

— Umwandlungen  derslb.  in  Gvps 
II,  42.5. 

— tweisse)  I,  379,  480. 

— (wohlgeschichtete)  I,  485, 
Kalkgang  bei  Auerbach  im  Hochstet- 

ter  Thale  II,  369. 
Kalkgebirge  in  gicilien  II.  231. 

Kalk  (Gestalt  des  festen)  I,  50. 

— -gesteine  I,  187.  II,  93,  368, 

395. 

— -glimmerschiefer  I,  184. 

— im  Wasser  aufgelöster  II,  393. 
Kalkkeile  II,  352. 

— im  Berner  Oberlaude  II,  369. 
Kalk,  kieselsaurer  II,  404. 

— kohlensaurer  II,  154.  182,  406. 

— -koralipn  II,  154. 

— -lager,  in  Gneissen  eingeschlos- 

sene II,  367. 
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KalkmanKen  der  Scaglia  II,  275. 
Kalkniergel  (diiiikelgraue  »andige) 
491. 

— (hydraulisdie)  I,  484. 

— (schwarze)  1.  480. 

Kalkmulden  (Eifel)  I,  290. 

Kalknadeln  II.  520. 

Kalknagelflue  I,  638. 

Kalkuieren  (linsenförmige)  I,  290. 

Kalk  (oberer)  I,  623. 

— pliusphorsaurer  II,  182. 

— -Sandstein  (zwischen  Cascade 

p<iint  nnd  St.  Louis)  I,  223, 
231. 

— -sand,  weisser  II,  159,  164. 
Kalkscliichten  auf  Schiefer,  Lehm  od. 

Mergel  I,  133. 

— iu  Dolomit  uiiigewaudelte  II, 

296. 

Kalkschiefer  I,  191,  202.  II,  336. 

— (dünne)  I,  419, 

— mit  Homsteinlinsen  I,  419. 

— mit  pecten  discites  I,  419. 

— (schwarze)  I,  2.50. 

— Solenhofer  II,  541. 

Kalkschwämme  II,  .520. 

Kalk  (schwarzer  — mit  Dolomiten)  I, 
418. 

— (schwefelsaurer)  I,  51» 

— -Silicat  II,  400. 

— -Silicate,  thonerdefreie  II,  .147. 

— -Sinter  II,  96,  256. 

— -Skelett,  organische  Netzstructur 

desselben  II,  185. 

Kalkspath  IL  373,  380. 

— -krj'stalle  II,  407. 

— krystallinischer  II,  159. 

— -rhomlKieder,  deren  Krystallaze 

II,  185.  . - 

Kalkstein  (Ileauce)  I,  625. 

Kalksteine  I,  632. 

— gelbliohe  mit  grauem  Kern  II, 

82. 

— (hellgelbe  oolithisch«)  I,  450. 

— mit  Kieselknollen  I,  626. 

— (üolithe)  I,  151. 

— poröse  II,  83. 

Kalksteinfragmente  im  Melaphyr  II, 
335. 

Kalkstein  (gelber)  I,  380. 

— (rauchgrauer)  I,  404. 

— sedimentärer  II,  369. 

— tertiärer  am  Caspischen  Meere 

U,  )66. 

Kalktrapp  I,  172. 

Kalktrümmer  im  Melaphyr  bei  Forno 
II,  337. 

Kalktutle  II,  94. 

Kalktuff  von  ('anstatt,  Schädeldecke  u. 
Mammuthreste  II,  74. 


des  ersten  und  zweiten  Randes. 

Kalk  (Uinwandlungsprocess  iu  Uneiss) 
I,  I,  221. 

— von  C’aen  1,  456. 
Kalteubachgrabeu  (Meeresmollasse)  I, 

653. 

Kältepol  (amerikanischer)  I,  44. 

— (asiatischer)  I,  44. 

Kämme  (scharfe)  I,  130. 

Kaluga  (nordische  Blocke)  11,  6. 
Kameel  I,  708.  II,  115,  148. 
Kammmuschelu  I,  427,  518,  590.  II, 

151,  164,  591. 

Kammmuschel  (ungleiche  Schaieuhälf- 
ten)  I,  267. 

Kamm  von  Gravesalves  II,  353. 
Kampherbäume  I,  724. 

Kamtschatka  (Berggipfel)  I,  73. 

— (spitz  nach  Süden  auslaufend) 
I,  99. 

Kanarische  Inseln  I,  727. 

Kandia  (Inselkette)  I,  102,  108. 
Kängurnhratte  I,  552.  II.  6.56,  657. 
Kansas  (Becken  von  Illinois)  I.  3.30. 
Kant  II,  428. 

Kanter  in  der  Nähe  des  Thunersees, 
deren  Flussbett  II,  193. 
Kaolin  I,  160.  II,  .335,  413.- 
Käpfnach  (Braunkohlenlagcr)  I,  639. 
Karawanen , deren  Untergang  durch 
Sandstürme  II,  171. 

Karlsbad  II,  93,  96. 

— (Kaolin)  I,  161. 

Karlsbader  (ineilen  I,  29. 

— Sprudel  I,  188. 

— Wasser  II,  379. 

Karlsburg  (südlichste  Salzlinie)  I,  642. 
Karlsruhe  II,  454. 

Kärnthen  (Eklogit)  I,  169. 

— (jurassische  Gesteine)  I,  474. 
Karpathen  I,  556,  641.  II,  71,  348. 
Karpfen  I,  541.  II,  147,  622. 

Karren  I,  566.  II,  190. 

— auf  Gneiss  und  Granit  II, 
190. 

— auf  Kalkfelsen  II,  190. 

— -fehler  II,  190. 

Karst  II,  50,  84. 

Karte  von  Deutschland  I,  121. 

— von  Frankreidli  1,  121. 

Karte  von  Charleroix  II,  124. 

Kasan  (abst)lute  Höhe)  I,  68. 

Kasbeck  I,  73,  179.  II,  220,  290. 
Kaschmir  (mittl.  Höhe  des  Bodens  d. 

Beckens)  I,  70. 

Käsegrotte  (Basaltsäulen)  I,  175. 
Kassel  (oberflächliche  Meereskalke)  I, 
645. 

Kastanienwälder  am  Vesuv  II,  233. 
Katatothra  II,  84. 

Katakomben  II,  117, 
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Kataraktf'n  ll,  90. 

Katarakte  des  Njis  (Syenite)  I,  163. 
Kataklysinen  1,  43. 

KatUarinenburf'  (absolute  Höbe)  I,  68. 
Kattejfatt  I,  .'>2.  II,  6. 

Kattuuscbicbten  I,  640. 

Katwyk  II,  128. 

Kätzrben  II,  499. 

— der  Anientaoeen,  Salicineen  etc. 

II,  506. 

Katzen  I,  712,  714.  II,  §9,  669. 
Katzenbuckel  (Nephelit)  I,  177. 

Katze,  wilde  II,  147. 

Kaufmann  I,  566. 

Kaukasus  I,  7,3,  76,  79,  179.  II,  9,  44, 
290. 

— -länder  I,  727. 

Kaulquappen,  deren  Entwickelung  II, 
637. 

Kauri-Picbten  (Neuseeland)  I,  424. 
Kegelberge  I,  102,  117,  118. 

— des  Hegau  II,  319. 

Kegelgürtel  II,  285. 

Kegelscbnecken  I,  68.3.  II,  149. 
Keimblätter  II,  476. 

Keime  II,  468,  476. 

Keimblattlose  II,  476. 

Keimkapseln  (Sporangien)  I,  667. 
Keimkümer  II,  476. 

Kelat  (mittl.  Höbe  des  Plateaus)  I, 
70. 

Kelch  II,  504,  506. 

Kelcbblüther  II,  510. 

Kelbeim  (lithogr.  Schiefer)  I,  473,  483.. 

— (Pterocera  üceani)  I,  473.  . 
Kellowaygruppe  I,  471. 

— -roc.ks  1,  441,  486. 

— -Scbicliten  I,  444,  457. 

Kemnat  (bunter  Sandstein)  I,  400. 
Kent  (eigenthümlicbeScbicbtengruppe) 

I,  444. 

Kentu(^ky  (Becken  von  Illinois)  I,  330. 

— (mittl.  silur.  Insel)  I,  329. 

Kern  H,  475.  ' 

— eruptiver  II,  385. 

Kerne,  ungescbichtete  II,  365. 

— (Vcrbältniss  zwiscbon  Auflage- 
' ruugen  und)  I,  119. 

Kemkürpercben  II,  475. 

Kersanton  I,  169. 

Kesseltbäler  1,  -114.  II,  84. 

Kette  (absolute  Höbe)  I,  110. 

— (Stmctur  einer)  I,  109. 

— der  Puys  bei  Clermont  II,  303. 
Kettengebirge  I,  107. 

Kettengebänge  I,  119.  . 

Ketten  (Oestalt)  I,  118. 

— -insein  I,  101. 

— (Unabhängigkeit  der  — und 

Thäler)  I,  103. 


Keuper  I,  215,  4o7,  416,  417. 

Keuper  (äussere  Erscheinung)  I,  410. 

— -kalk  (oberer  alpiniscber)  1,416. 
(unterer)  I,  416. 

— (Pfianzenreicbtbum)  I,  420. 

— (Thal  von  Pyrmont)  I,  116., 
Keuss  I,  469. 

Kiel  II,  62. 

Kielfüsser  I,  270.  H,  576,  592. 

Kiemen  II,  61,  559. 

— -atbmer  II,  609. 

— -bögen,  knorpelige  II,  618. 

— -füsser  I,  431.  II,  604. 

— -Schnecken  I,  270. 

Kiesel  I,  50,  185,  644. 

— -algen  I,  421.  II,  475. 

— -äxte  II,  73. 

* — -concretioneD  I,  556. 

— -erde  I,  53,  138.  II,  87,  94,  115, 

127,  174,  244,  379,  394. 

aufgelöst«  II,  183. 

— — deren  ausgebreitete  Wirkun- 

gen II,  401. 

— — ihre  autlöslicbe  Modiücation 

U,  127. 

— — krystallisirte  II,  402. 

— — -nie<lei-scblag  II,  87. 

— -gallerte  II,  402. 

— -guhr  I,  186.  II,  174. 

— -instrumeute  II,  54,  72,  74. 

— -kalke  1,  624.  II,  402. 

— -kalkstein  I,  191. 

— -nadeln  II,  520. 

der  Radiolarien  II,  514. 

im  Bergnichl,  Tripel  etc.  II, 

520. 

— -panzer  von  Infusorien  II,  211. 

— -pflanzen,  mikroskopische  II, 

396. 

— -protistcn  II,  174. 

— -ringe  II,  185. 

— -sand  I,  419.  II,  111. 

tboiiiger  II,  125.  • 

— -säurearme  Gesteine  I,  143. 

— -säurereicbe  Gesteine  I,  142. 

— -schiefer  I,  185. 

— -schwämme  II,  520. 

— -Sinter  I,  187.  II,  96. 

— -tuff  I,  187. 

— -zellen  II,  475. 

Killesbeim  (devon.  Syst.)  I,  287. 
Kimmeridge-clay  I,  441,  480,  522. 

— -mergel'  I,  444.  II,  457. 

— -gruppe  I,  472. 

Kimmeridgien  I,  480. 

— mit  Kohlensc luchten  I,  481. 
Kinnekulle  (silurisches  Syst.)  I,  238. 
Kinnladen  II,  617. 

Kinzigthal  (Zunzweiler)  I,  334. 

Kirauea  auf  Hawai  II,  224,  296. 
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Kirchdorf  (Flyschzüge)  I,  620. 

Kirchet  II.  352. 

Kirchheimbolanden  (Kolilenbecken)  I, 
332. 

Kirenz  (Hohe  der  Lena)  I,  68. 
Kirkbya  I,  3H5. 

Kirn  (Kohlenbecken)  I,  332. 

Kiwi  II,  62. 

Kjiikkenmoedding  II,  76. 

K lallende  Muscheln  (Blattkiemer)  I, 
267. 

Klagenfurtli  (devon.  Gebiet)  I,  298. 
Kluiiiitierwerkzeugc  II,  603. 
Klapperschlange  II,  148. 

Klastische  Gesteine  I,  198. 
Klausschichten  I,  477,  487. 

Klausen  I,  114,  117,  120. 

Kleiiiasien  I,  727.  II,  253. 
Kleinböckelheim  (gelbe  Sande)  I,  657. 
Kleine  Antillen  (llerggmppen)  I,  108. 
Kleine  St.  Bernhard  (absolute  Höhe) 
I,  76. 

Kleinschmalkalden  (Kuhlenablagerung) 

I,  373. 

— (Kuthliegendes)  I,  374. 
Kleiuschupper  I,  312,  370.  II,  628. 
Klein-Spauweu  (Sande)  I,  656. 
Klelterigel  (Miocen)  I.  716. 

Klima,  contineutales  II,  46. 

— der  Aljiengegend  II,  37. 

— Einfluss , dessen  Erniedrigung 
auf  die  Gletscher  II,  47. 

— Europas  zur  Eiszeit  II,  48. 

— exceptionelles  von  Westeuroi» 

II,  46. 

— Verhältniss  desselben  von  Nea- 
pel, Boston  und  Stockholm 
U,  47. 

Klimate  (Beständigkeit)  I,  45. 

— (frühere)  I,  46. 

Klingsteine  I,  181. 

Klippdachse  II,  655,  668. 

Klippschiefer  I,  707. 

Kliutsclievsk  (Vulcan)  I,  7.3. 

Kloake  II,  654. 

Kloster  Neuburg(Mollassebecken)  1,635, 
Klus  (Steinkohlen)  I,  477. 

Klutscheff  in  Kamtschatka  II,  238. 
Klutschelfskaja  Sopka  II,  220. 

Knauer  von  Hornstein  (Kohlenkalk) 

I,  315. 

Knochenanhäufungen , ihre  Versrfiie- 
denheit  II,  56.' 

Knochenansammlungen  in  Felsspalten 

II,  172. 

Knochenbreccie  des  Keupers  I,  442. 
Knochenbreccien  I,  199.  II,  50. 

— in  Neuseeland  II,  59. 

— nnd  Knocbenhöhlen  Nenhol- 

lands  II,  58.  ~ 


Knochenfische  I,  311,  6Ö8. 

— regehnässige  11,  631. 

— normale  II,  621. 
Knochengewebe,  dessen  Entwickelung 

II,  619. 

Knochenhechte  II,  148. 

— des  Nils  II,  620. 

Knocheuhecht  I,  371,  611.  II,  148.' 

6,30. 

Kuochenhöhlen  Neuhollands , deren 
geoguostisohe  Verhältnisse  II, 
58. 

— Südamerikas  II,  677. 

— V.  Müggendorf,  Gailenreuth  etc. 
II,  56. 

Knochenlager  (Wirbclthiere)  I,  281. 
Knochenlehm  der  Höhlen  II,  51. 
Knochen  mit  Spuren  vom  Meissel  u. 
Messer  II,  52. 

— mit  Spuren  von  Nagethierzäh- 

nen  II,  52. 

— -Nashorn  II,  54,  62. 

— -reste  der  Beutethiere  II,  51. 

der  Höhlen  II,  51. 

im  Eislehm  II,  43. 

— -sand  (oberer)  I,  644, 

— -schuppen  (Megalichthys)  I,  371. 
rhomboidale  II,  620. 

— -thone  Brasiliens  II,  57. 

— vom  Mammut  h,  Nashorn  etc. 

im  Gerölle  des  Rheinthals  II, 
40. 

— von  Hyänen,  Hirschen  n»  Nas- 

hörnern in  Schlackenlagem 
II,  306. 

Knollen  von  Kalk  im  EUlehm  II,  4.3. 
Knollige  Massen  der  Gesteine  I,  147. 
Knorpelfische  I,  311,  540,  605. 

— höhere  II,  617. 

— mit  querem  Maul  II,  624. 

— rundmäulige  II,  624. 
Knorpeltang  (Chondrites)  1,  666. 
Knorria  II,  456. 

— imbricata  I,  346. 

Knospen  II,  476. 

Knoten  I,  166. 

— -kalk  (schweizerischer)  I,  511. 

— -punkte  (höchste  Gipfel)  I,  113. 

— -schiefer  I,  249. 

Knot-Matson  (Bergwerke  von)  (Wärme- 
messung) I,  26. 

Kobi  (Flächeniimalt  der  Wüste)  I,  79. 

— -Wüste  (Plateau)  I,  70. 

Koburg  (Keuper)  I,  409. 

— YHuschelkalk)  I,  405. 

— (schwarzer  Jura)  I,  469. 
Kochsalz  I,  50,  II,  92,  93,  230,  231,  394. 

— mit  Luft  II,  230. 

Kohle,  anthracitische  II,  181. 
Kohlenbecken,  pfälzisches  II,  449. 


Digitized  by  Google 


Alj)hab(‘tisclies  Register  des  ersten  nnd  zweiten  Bandes.  815 


Kohlfiifloi«  (liorizontal»  Verbreitung) 

I,  :»44. 

— (verticale  Verbreitung)  I,  345. 
Kolilengebirge  (Fuuna)  I,  360. 

— (Flora)  I,  347. 

Kohlenkalk  I,  315,  345.  II,  441. 
Kohlenoxydgas  II,  3H9. 

Koblenperiode  II,  3(14. 
KohlensamlHteiu  I,  315. 

Kohlensäure  I,  38,  43,  138.  II,  S‘2,  88, 

92,  93,  98,  229,  253. 

— der  Atmosphäre  I.  395. 

— deren  Neubildung  II,  399. 

— die  Holle  dersellam  II,  397. 

— gas  II,  229. 

— und  brennende  Oase  II,  230. 

Kohlensäure  Magne.sia  I,  53. 
Kohlensaurer  Kalk  I,  .53,  137,  140, 

187. 

Kohlensaurea  Eisen  I,  140. 

— Natron  I.  53. 

Kohlenstoff  I,  38,  50,  138. 

— (nllmälige  C'oncentrirung)  I, 

344. 

— Quantität  des  fi.\irten)  I,  396. 
Kohlenwasserstoffgas  II,  229,  253.  • 
Kohlenzeit,  deren  Vegetation  II,  143. 
Kohlenzug,  belgischer  und  westphäli- 
scher  II,  449. 

Kokosbännie  II,  155,  163. 

KoUvaw  (absolute  Höhe)  89. 

Kölleda  (Keujwr)  I,  410. 

Kolonos  II,  281. 

Kolumbobauk,  deren  Bildung  II,  281. 
Komm  (absolute  Höhe)  I,  72. 
Känguruhs  II.  654, 

Königgrätz  II,  452. 

Königreich  beider  Skilien,  ehemaliges 

II,  256. 

Königsaal  (siluv.  Syst.)  I,  243, 
Königsberg  (dänische  Kreide)  II,  6. 
Königskrone  (Topast eis)  I,  161. 
Königsee  (bunter  Sandstein)  I,  401. 

— (Zechstein)  I,  376. 

Königstein  (oberer  Quaderstein)  I, 

559. 

Königstiger  II,  148. 
Konschakuskoi-Kamen  (absolute  Höhe) 
I,  73. 

Kopenhagen  (Blöcke  d.  Rhede)  II,  26. 
Kopfbuckel  (Trilobiten)  I,  276. 
Kopffussler  I,  271,  306.  II,  148,  588. 

— mit  gekammerten  Schalen  U, 

153. 

Kopfskelett  U,  617. 

Koprolithea  II,  171. 

Korallen  I,  483.  H,  157,  519. 

— -crag  I,  628,  726. 

— deren  Entwickelungsgeschichte 

U,  526. 


Korallen,  deren  Wachsthum  II,  163. 

— -inseln  II,  99. 

— -kalk  I,  215,  249,  444,  457,  483. 

— -meer  II,  150. 

— -oolith  I,  449. 

— -polypen  1,503.  II,  1,54,  158,  163. 

— riffbildende  II,  443,  524. 

— steinblldende  II,  163. 

— -stocke  II,  406,  524. 

— -stücke  II,  164. 

Korallenriffe  I,  613.  II,  92,  148,  149. 

— gehobene  II,  163.  s 

— deren  Vertheilung  II,  154. 

— des  .Iura  I,  615. 

Korallenthiere  II,  396,  522. 

— deren  Geschlechtsorgane  II,  522. 

— deren  Larven  II,  522. 

~ deren  Verdauungshöhle  II,  522. 
Korbach  (bunter  Sandstein)  I,  400,  402. 

— (devot).  Syst.)  I,  287. 

— (Zechsteingruppe)  I,  376. 

Kort^a  (spitz  nach  Süden  auslnul'end) 

I,  99. 

Korkeichen  II,  143. 

Komeuburg  (Mollassebecken)  I,  291. 

635. 

Körnige  Ge.steine  I,  148. 

Körniger  Feldspath  I,  159. 

— Kalk  (Einlagerung  im  Grund- 
gebirge) I,  219, 

(Grenville)  I,  223. 

(Urformation  Canadas)  1,221. 

— Kalkstein  I,  187,  228. 

Kornstein  I,  286. 

Körper  (Belemniten)  I,  5,34. 

— fossile  II,  133. 

Korperringe  (Pterygotus  anglicus)  I, 

310. 

Korsika  II,  77. 

Kosmische  Verhältnisse  (Temperatur- 
veränderung) II,  45, 

Kössener  Schichten  I,  416,  420. 

Kosciusco  (absolute  Höhe)  I,  75. 
Kotzebuesund  (Gletscher)  II,  26. 

Krabben  I,  385,  688.  II,  607. 

Krafla  II,  283. 

Kraft,  elastische  — d.  Dampfes  II,  238. 
Kräfte,  abysso  dynamische  II,  438. 

— chemische  II,  91. 

— plutonische,  deren  Einfluss  auf 

d.  Hebung  d.  Gebirge  II,  386. 
Krageröe  (Eisenlager)  I,  224. 

— (flache  Muldeii)  1,  224. 

Krain  (jurassische  Gesteine)  I,  474. 
Krakau  (Kreideformation)  I,  556. 
Krallenhaken  II,  594. 

Kramenzel  I,  374. 

— -stein  I,  290. 

Krater  II,  219. 

— alte  in  Toscana  II,  255. 
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Kniter,  deren  Dimensionen  II,  219. 

— unternieeriache  II,  158. 

— von  Boos  II,  314. 

— von  V ülcano,  erloschener  II,  255. 
Krebse  (silur.  Schichten)  I,  276. 
Krebsflohe  II,  604. 
Krebsscheereiiplatten  I,  472,  48.3. 
Kreiile  I,  188,  553.  II,  105. 

— deren  Contactvorhiiltniss  II,  32.3, 

— deren  Veränderung  durch  beiss- 

fliissigen  Trapp  II,  321. 

— -formationen  II,  256. 

— (fossile  Pflanzen)  I,  567. 
Kreideklippen  der  Insel  Moen  in  der 

Ostsee  II,  201. 

— der  Insel  Rügen  II,  2ül. 

— Knglands,  Frankreichs  u.  Däne- 
marks II,  201. 

Kreideinergel  I,  55.5. 

Kreide,  mittelländische  II,  457. 

— -periiHle  1,  616.  11,  84,  364. 

— -schichten  II,  125. 

— -tntr  1,  562. 

— weisse  I,  555,  563. 

— -zeit  II,  117. 

Kreiselschnecken  I,  270,  304,  598,  686, 
II,  593. 

Kreislauf  II,  519. 

Krems  (Mollassebecken)  I,  635. 

Kren  (Oberjura)  I,  483. 

Kresseuberg  (obere  Schichten)  I, 
661. 

— (untere  Schichten)  I,  619,  663. 

— (Versteinerungen)  I,  620. 

Kreta  II,  250. 

Kreuzbnrg  (Muschelkalk)  I,  406. 
KreuEnach  (Kohlenbecken)  I,  332. 

— (Mainzer  Becken)  1,  642. 

— (Münster-Appel)  ^ 386. 

— (Heptarieutltone)  I,  657.  » 

Kreuzschnabel  II,  147. 

Kreuzung  II,  461. 

Kriechsohle  II,  576. 

Krim  I,  101. 

Krokodile  II,  112,  119,  170,  640, 

647. 

— langsehnältelige  II,  647. 
Kronach  (Kohlenschmitzen)  1,  327. 

*—  (Muschelkalk)  I,  405. 

Krone  II,  504. 

Kronbach  (bunter  Sandstein)  I,  401. 
Kronenberg  (devon  Syst.)  I,  287. 
Kronenblüther  II,  511. 

Kröten  II,  637. 

Krottenschösselischicht  I,  040. 
Kruckfuss  II,  126. 

Krummau  (Rhizopoden)  I,  389. 
Kmstenthiere  I,  276,  611.  II,  604. 

— deren  geineinschaftl.  Larven- 

typus  II,  605. 


Krusteuthiere  des  Eismeeres  II,  43. 

— • mit  uugetheiltem  Kopfbrnst- 
schild  11,  606. 

— niedere,  deren  Larvenform  II, 

612. 

Kryptogamen  I,  348. 

Kryptomerien  (Japan)  I,  424. 
Krystalhirusen  I,  221.  II,  225,  375. 
Krystalle  des  Kalkspathes  II,  185. 

— (Ehulrücke  von  aufgelagerten) 

I,  206. 

— präexistirende  II,  439. 

— von  Amphigeu  II,  258. 

— von  Kalkspath  II,  184. 

— von  Pyroxeu  H,  258. 
Krystallinisciie  Dolomite  1,  192. 

— Oesteine  (sphäroidische  Struc- 
tur)  1,  151. 

— Kalksteine  I,  187,  227. 

— Schiefer  I,  219,  221,  227,  251. 

— Structur  I,  148. 

Krystallisation  (Zeitfolge  der)  1,  157. 

— (Zerstörung  d.  Versteinerungen) 

I,  220. 

KrystaHwasser  II,  425. 

Küchenabfälle  II,  76. 

— bedeckt  von  Dammerde  u.  Flug- 

sand II,  76. 

Kuenluu  I,  70,  98,  108. 

Kufstein  (Trias)  1,  413. 
Kugelabsonderung  (Granit)  I,  157. 
Kugelbasalt  von  Bertrich  I,  151. 
Kugeldiorit  I,  168. 

— von  Corsica  I,  151. 

Kugelgranit  vom  Kynast  I,  151. 
Kugelperlit  I,  180. 

Kugelporphyr  1,  164. 

Kugelstructur  I,  147. 

Kuguar  II,  148. 

Kunksköpfe  II,  314. 

Künzelsau  (Keuper)  1,  409. 

Kupfer  I,  .50.  II,  79,  99,  231,  357,  373, 
382. 

— -gänge  II,  372. 

— gediegenes  II,  380. 

— -glanz  I,  202. 

— -kies  11,  380. 

— -Sandstein  1,  380. 

— -schiefer  I,  202,  371,  375,  380. 

— -Schiefergebirge  1,  371. 

— -Vitriol  U,  94. 

— -vitriollüsung  II.  381. 
Kuppenheim  (Muschelkalk)  I,  405. 
Kurfürsten  (Aptmergel)  I,  566. 

Kurilen  II,  217,  290. 

Kurland  (Geschiebe  aus  d.  braunen  u. 

weissen  Jura)  II,  5. 
Knrzhömer  I,  689. 

KurzschwäpEer  I,  688.  II,  607, 
Küsnacht  (Bogenwall)  II,  32. 
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KUate  in  d.  Nähe  v.  Puzzuoli  II,  48d. 

— norwegiacliB  II,  435. 

— Bicilien»  II,  266. 

— von  Guinea  II,  131. 

— von  Texas,  Uurcliachuitt  dersel- 

ben II,  136. 

Küsten,  deren  Contiguration  II,  135. 

— des  afrikanischen  u.  amerikani- 

schen Festlandes  II,  157. 

— -gletscher  (Polarregiou)  II,  24. 

— j iitländische  II,  165. 

— -laud  (Flächeninhalt  des  — west- 

lich von  den  Anden)  I,  80. 

— -riffe  II,  99. 

— -riffe,  deren  Abnutzung  II,  163. 

— -riffe,  F'orm  u.  Verbreitung  der- 

selben II,  156. 

— -riff,  gürtelförmiges  II,  161. 

— schleswigscdie  II,  165. 

— seichte  sandige  II,  132. 

— -striche  Frankreichs,  Hollands, 

DeutsclUands  und  Dänemarks 
II,  13». 

— -Strom  II,  121. 

— von  Belgien  II,  165. 

— von  Hiigland  11,  185. 

— von  Frankreich  II,  165. 

— (Zerstörung)  I,  91. 

Kjuast  (Kugelgranit)  I,  152. 

Kyson  (Affe)  I,  722. 

Kysonsande  I,  662,  721. 


L. 

Laachersee  II,  172,  256,  313,  314. 
Laboratorien  II,  387. 

Labrador  I,  101,  139,  170.  11,  271,332, 
347. 

— des  Augitporphyrs  11,  332. 
Labradorit  I,  167,  170. 
Labyrinthläufer  II,  514. 
lethyrinthodonten  I,  314,387,400,433. 

II,  638, 

La  Caunette  (Büssw'asserkalke  mit  BuU- 
mus)  I,  661. 

Lacaze-Duthiers  II,  552. 

Laccadiven  II,  155,  162. 

Lac  de  Bourget  (Juragebirge)  I,  458, 
474. 

Lac  de  Joux  II,  84. 

La  Chätre  (Lias)  I,  453. 

La  Chaux-de-fonds  (Durchschnitt  des 
Tunnels)  I,  460. 

La  t'ondamine  II,  213. 

Lache,  deren  Durchschnitt  II,  109. 

— deren  Niveau  II,  109. 

Lachen  I,  63.  II,  109. 

Lackmuspapier  Ü,  392. 

Vogt,  üeolotfi«. 


Lachse  II,  147,  622. 

Lacunosaschicbten  I,  485. 

Ladoga  (absolute  Höhe  d.  Sees)  I,  66. 
Ladogasee  (devon.  Syst.)  I,  285, 

— (silurische  Gebilde)  I,  234. 

— (üeberrest)  II,  4.* 

Laeilonien  I,  488. 

Lägerenkette  (Baden  im  Aargau)  I,  458. 
Laeken  (Sande)  I,  630,  658. 

La  Fertö-sous-Jouarre  (Sande)  I,  658. 
Lagaueu  I,  674. 

Laganum  1,  674. 

— marginale  aus  dem  Orobkalk  I, 

674.  II,  547. 

Lager,  conayrdante  II,  371. 

— des  Erzgebirges,  des  Harzes  u. 

der  Bheingegenden  II,  382. 

— -Stätten  Australiens  II,  383. 

— -Stätten  des  Ural,  Califomiens 

und  Afrikas  II,  383. 

Lagerung  (abweichende)  I,  390. 

— (Alter  der  azoischen  Schichten) 

1,  221. 

— ■ Bestimmung  der  — der  Schich- 
ten) 1,  208. 

— (discordante)  I,  217. 

— der  Fossilien  1,  213. 

— (mantclförmige)  I,  216. 

— der  Rollsteine  I,  213. 

— (öbergreifende)  I,  216. 

— (ursprüngliche)  I,  212. 
laigo  d’Agnano  II,  228,  262. 

— maggiore  I,  65.  II,  342. 
Lagomys  I,  6.54,  715.  II,  676. 

Lagonien  II,  255. 

Lagoni,  Uasblasen  derselben  II,  275. 
Lagunen  II,  113,  116,  117,  120,  149. 

— an  den  Ufern  d.  Ostsee  II,  135. 

— -canäle  II,  156. 

— deren  organische  Productionen 

II,  136; 

— natürliche  II,  276. 

— -riffe  II,  154. 

La  Hire  I,  16. 

I.>ahndorf  (Zechsteiu)  I,  376. 

Labore  (absolute  Hübe)  I,  69. 

Lahr  (bunter  Sandstein)  I,  403.  , 

— (Hötzleere  Culmgebilde)  I,  334. 

— (Juragebirge)  I,  458. 

Laka  (See  von),  absolute  Höhe  I,  66. 
Lama  II,  148,  666. 

Lamantin  I,  705. 

La  Marche  (Muschelkalk)  I,  406_. 
Lamellen  II,  64. 

— (Lager  der  Quarz  — im  Weiss- 

stein) I,  159. 

— von  Labrador  I,  166. 
Lamellibranchia  I,  266.  II,  559. 
Lamellibranchier  II,  550,  589. 
Laminarien  II,  151. 

52 
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tADina  I,  662. 

— -arten  I,  691. 

— cuspidata  I,  651,  657. 

— dubia  I,  651. 

— elegang  I,  621,  690. 

— Hopei  aus  dem  Londonthone  I, 
651,  690.  II,  618,  626. 
Lamongang  U,  291. 

La  Montagna  di  Fuego  II,  288. 
Lämmergeier  II,  147. 

Lampreten  II,  617. 

La  Mure  (Anthracitgeateine)  I,  340. 
Lancashire  (product.  Sebiebten  7000 
Fuss)  I,  318. 

Lancerota,  Insel  II,  168. 

Landasseln  in  den  Tertiärsebiebten  II, 
612. 

Landes  (Südfrankreicb)  I,  94,  633.  II, 
139. 

Landformation  I,  404. 

Landkrabben  II,  121. 

Land,  mooriges  II,  119. 

— -pflanzen  II,  112. 

— -pflanzen,  mioceue  n,  282. 

— -Schildkröten  II,  649. 

— -sclmeckeu  II,  115,  169,  588. 

— -striche,  versunkene  II,  434. 

— -tliiere  II,  112,  133,  146. 

— -thiere,  höhere  II,  169. 

— -Vögel  II,  147, 

— -Zungen  II,  135. 

— -Zungen,  deren  Conformation  II, 

116. 

Lang  I,  460. 

Längenaxe  der  ganzen  Kette  I,  110. 
Langenberg  (Schiefer)  I,  291. 
Langeiibrücken  I,  458.  II,  454. 
Langensalza  (Keuper)  I,  410. 
Langensee  (concentrirte  Hngelreiheu) 
II,  38. 

— dessen  Ufer  II,  356. 

— (jurassische  Gesteine)  I,  474. 
Langfüsser  II,  674. 

Langhörner  I,  689. 

Langkofel  im  Urödenthale  II,  336. 
Laugou  (Tertiärgebilde)  I,  657. 
I^ngschwänzer  II,  606. 

Längsthäler  I,  113,  114. 

— des  Jura  II,  35. 
Lanzettfischchen  II, -617. 

Laon  (Nummulitensande)  I,  662. 

La  Paz  (Gewä.sger  des  Titicacasees)  I, 
. 103. 

LaplUis  bei  der  Casa  inglese  (Aetna) 
II,  104. 

Lapis  corneus  I,  169. 

Laplace  I,  85.  II,  428. 

La  Piata  II,  90. 

— -Gebiet  (Flächeninhalt)  I,  79. 
Lappland  I.  16.  IL  44,  144. 


Lärche  n,  7. 

Laroche  (devon.  Syst.)  I,  287. 
Larochefoucauld  (mittlerer  Jura)  1, 453. 
La  Rochelle  (Jura)  I,  453,  454. 

Larven  II,  165. 

Larvenorgane,  provisorische  II,  549. 
La  Barraz  (Jura)  I,  468. 

Lasmocyathus  I,  361. 

— aranea  I,  362.  II,  525. 
Latistellen  II,  542. 

Laubach  II,  361. 

Laubbäume  (Bteiukoblengebirge)  1, 359. 
Laubenheim  (Blättersandstein)  I,  649. 
Laubmoose  II,  483. 

Laubstock  II,  352. 

Laubwaldungen  II,  147. 

Laufenburg  (bunter  Sandstein)  I,  403. 

— (der  Rhein)  I,  103. 

— (Juragebirge)  I,  458. 

— (Muschelkalk)  I,  405. 

Laufen  (Mergel  u.  Mergelkalke)  I,  657. 
Latonia  Seyfridi  I,  649. 

Laufkäfer  I,  539. 

Laufvögel  II,  62. 

Laugartjall  II,  283. 

Laumontit  II,  412. 

Laurentian  rocks  I,  219. 

Laurineen  II,  505,  611. 

Laurus  I,  724. 

— princeps  I,  649. 

Lausanne  (anticlinale  Axe)  I,  639. 

— (Mollasse)  I,  638. 

— (Sporangien)  I,  667. 

— (untere  Busswassermollasse)  I, 

724. 

Lausitz  (Phonolithe)  I,  181. 

Lautenthal  (Cypridinenschiefer)  I,  291 , 
293. 

Lauteraar  (Fimfeld)  II,  16. 

Lauterbach  II,  452. 

Lauterbrunuenthal  I,  115,  208,  475. 
II,  20,  91. 

Lava  I,  35,  182.  II,  226. 

— deren  Hitze  II,  239. 

— -dorne  II,  248. 

— -fehl  Islands,  der  Odada  Hraun 

U,  242. 

— -fetzen  II,  224. 

— -gänge  oder  Platten  II,  237. 

— halbverglaste  von  Bantorin  II, 

279. 

Lavalle  (devon.  Einlagemngen)  I,  286. 
Lavamasse  des  Skaptar-Jöknl  v.  1783 
II,  283. 

— ursprüngliche  II,  245. 
Lavasäulen  II,  224,  262. 

Lavasäule,  höchste  II,  238. 

Lavasee  des  Kirauea  II,  297. 
Lavaschicltten  II,  237. 

Lavasee.n  II,  224. 
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Lava,  speciflsclieä  Uewicht  dertielben 
II,  238. 

— -Strom  am  Vesuv  II,  242. 

basaltische  II,  302. 

des  Tartaret  II,  307. 

— -ströme  II,  236. 

aus  dem  Skaptar  Jökul  II, 

242. 

— — chemische  Processe  in  den- 

selben II,  242. 

— — das  Fliessen  derselben  II, 

239. 

deren  Ausdehnung  II,  242. 

— -Strom  des  Aetna,  grösster  II, 

242. 

— -ströme,  die  Geschwindigkeit 

derselben  II,  241. 

— Strom  von  Niedermendig  II, 
315. 

— zersetzte  II,  293. 

Laven,  amorphe  Glasmassen  in  den- 
selben II,  245. 

— deren  chemische  Zusammen- 

setzung II,  243. 

— deren  Krystallisation  II,  244. 

— deren  miueralog.  Zusammen- 

setzung II,  24.5. 

— (flaserige  Structur  mancher)  I, 

148. 

— glasige  II,  244. 

— innere  Constitution  derselben 

II.  244. 

— krystallinisehe  II,  244. 

— steinartige  II,  244. 

— trachytische  II,  244,  273. 

— vulcanische  II,  105. 

Laversine  (Eiseukalk)  I,  563. 
Lavezstein  I,  184. 

Lavis  II,  334. 

Lawinen  II,  103. 

Lebens-Eichen  II,  124. 

Leben,  organisches  II,  92. 
Lebergebirge  I,  414. 

I^elwrinoose  II,  482. 

Lebias  I,  695. 

— cephalotes  von  Aix  I,  649,  695. 

II,  632. 

Lecco  (concentrische  Hügelreihen  des 
Sees)  II,  38. 

— -see  (Trias)  I,  413. 
Leclaire-Schichten  I,  234. 

Le  Creusot  I,  337. 

Leda  I,  677. 

— amygdaloides  aus  dem  London- 

thon I,  662,  677.  II,  573. 

— caudata  I,  489. 

— Uehayesiana  I,  655. 

— Deshayesii  aus  den  Faluns  I, 
677.  H,  573. 

— Deslongchampsi  I,  491,  493. 


Leda  lacryma  I,  489. 

— ohlongata  II,  61. 

— rostralis  I,  492. 

— speluncaria  I,  380. 

— substriata  I,  664. 

— tnincata  II,  61, 

Lederflsche  II,  149. 

Lederschildkröten  II,  148. 

Lediden  I,  269.  II,  591. 

Leehach  (Kohlenbecken)  I,  333. 
Leebacher  Schichten  I,  333,  374,  381. 
Leeds  (Becken  im  Norden)  I,  319. 
Legezeit  II,  170. 

Leguan  I,  550. 

Leguane  I,  544,  607. 

Leguminosen  II,  511. 

Lehm  I,  201.  II,  256. 
Lehmablagerungen  mit  Knochen  II, 
53. 

Lehmlagen  mit  Ueberresten  diluvia- 
ler Thiere  II,  315. 

Lehmschichteu  als  Grundmoränen 
II,  37. 

Leichname,  fossile  II,  70. 

Leine  (Juraschollen  an  den  Ufern)  I, 
446. 

— -thal  (Muschelkalk)  I,  406. 
Leipzig  II,  447. 

Leirhuukr  U,  283. 

Leitfossilien  I,  623. 

Leith  I,  90. 

Leithakalk  I,  640. 

Leitha-Massiv  (Kalke)  I,  651. 
Leitmuscheln  des  Culm  II,  560, 

— für  den  Muschelkalk  II,  553. 

— für  die  Baibler-Schichten  n, 

568. 

— für  obersUurische  Schichten  II, 

567. 

— in  den  obersten  Keuperschich- 

ten  II,  561. 

Leitmuscheln  1,  246,  594. 
Leitungsverhältnisse , deren  Aende- 
rung  n,  389. 

Le  Mans  (oberer  Jura)  I,  454. 
Lemberg  I,  556.  II,  447. 

Lemming  II,  69,  147. 

Lemnos  (Siegelerde)  1,  195. 

Lenna  II,  674. 

Lena  I,  32,  68.  II,  64,  90. 

Lenne  (Calceola-Schiefer)  I,  294. 

— -schiefer  I,  290. 

— -thal  (Lenneschiefer)  I,  290. 
Leuzburg  II,  34. 

Lenzkirch  (flötzleere  Culmgebilde  I, 
334. 

Leoben  (devon.  Gebiet)  I,  298. 
Lignac  (Tertiärgebilde)  I,  657. 
Leonberg  (Muschelkalk)  I,  405. 
Lepidodendreen  I,  343.  II,  493. 

52* 
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Lepid<xl«udron  I,  358. 

— ele^aas  I,  357.  II,  iSt 

— -stamm  I,  357.  II,  492. 

Aeste  desselben  II,  493. 

— Veltheimianum  I,  347. 

Lepidoiden  I,  541. 

Lepidollth  I,  139,  155. 

Lepidoptei-a  II,  608. 

Lepidosiren  II,  633,  638. 

Lepidusteus  II,  620,  630. 

Lepidostiden  I,  371. 

Lepidotus  I,  541. 

— gigas  I,  492,  495. 

— Mantellii  I,  478,  541. 

— parvulus  I,  416. 

— speciosus  I,  416. 

Leptaena  I,  303. 

— alternata  1,  247,  250. 

— deltoidea  (Russland)  I,  247. 

— depressa  I.  248,  249,  252,  295, 

296,  346. 

— dilatata  I,  297. 

— Dutertrei  I,  294. 

— Humboldi  (Falaise  in  Frank- 
reich) I,  247. 

— imbex  (Falaise  in  Frankreich) 

1,  247. 

— iuterstrialis  1,  292,  295. 

— lata  (Groningen)  I,  247,  252. 

— lepis,  Eifel  I,  303.  U.  557. 

— pecten  I,  346. 

— punctulifera  I,  248. 

— sericea  I,  249,  250. 

— striatella  I,  245. 

— transversalis  I,  249. 

Leptinit  I,  159.  II,  355. 

— in  den  Vogesen  bei  Recuere- 

mont  II,  355. 

Leptocardia  II,  617. 

Leptocrinus  Gebhardi  I,  248. 
Leptolepis  I,  543. 

Lepus  (Miocen)  I,  715. 

Lcs  Fonts  II,  84. 

Les  Rousses  II,  458. 

Lesperon  (Tertiärgebilde)  I,  657. 

Le  Sure  (absolute  Höhe)  I,  72. 

Leüien  (schwarze  Sande)  I,  658. 
Letten  1,  373,  419,  643.  II,  118. 
Lettenkeuper  I,  416. 

Lettenkohle  I,  407,  408,  416,  417.  • 
Lettenkohlensandstein  I,  417. 
Lettenschicht  II,  73. 

Letzischichten  I,  466. 

Leucit  I,  140,  177.  II,  245. 
Leucitophyr  I,  177.  II,  258,  264. 

— von  Rocca  Mondna  II,  265. 

— -laven  die  Art  ihrer  Zusamneu- 

Setzung  II,  260. 

Leuk  I,  114.  II,  213. 

Lpverrier  II.  428. 


Lewiston  I,  233. 

Lherz  (Augit)  I,  172. 

Lherzolith  I,  87,  172. 

Lianen  II,  142. 

Lias  I,  215,  666,  442. 

— der  Schambelen  II,  615. 

— -formation  (alpinische  Belemni- 

ten)  I,  221. 

— -gruppe  II,  309. 

Liasien  I,  448,  494. 

— d’Orbigny  I,  448. 

Liaskalke  (untere)  I,  442. 

Liasmergel  (mittlere)  I,  464. 

Lias  (mittlerer)  I,  442,  448,  456,  494. 

— moyen  I,  494. 

— (oberer)  I,  448,  456,  494. 

— -Sandstein  I,  455,  462. 
Liasschiefer  (mittlere)  I,  494. 

— (obere)  I,  442. 

— (untere)  I,  442. 

Lias  (unterer)  I,  447,  456. 

Libanon  (Cedern  auf  Moränen)  II,  44. 
Libellen  I,  539,  689.  II,  614. 

Libelle  von  Solenhofeu  I,  539.  II,  608. 
615. 

Libysche  Wüste  I,  49. 

Liciias  I,  249. 

— laciniatus  I,  250. 

— Uaueri  I,  249. 

— scaber  (Böhmen)  1,  253. 
Lichenoides  priscus  (Böhmen)  I,  247. 
Lichenes  U,  478. 

Lichtenberg,  Schloss  (Trias)  I,  413. 
Lichtenfels  (schwarzer  Jura)  I,  469. 
Lichtenstein  (Rothliegeudes)  I,  374. 
Lido  II,  117,  119. 

— dessen  Basis  von  Kalkfelsen  II, 

117. 

— d.  geolog.  Constitution  II,  117. 
Liebig  I,  396. 

Liegendes  (mur)  I,  210.  IL  374. 
Lierenkopf  II,  314. 

Lieue  de  France  I,  18. 

— marine  I,  18. 

carr^e  I,  77. 

Life-oaks  II,  124. 

Lignite  I,  197. 

Ligurien  I,  658. 

Ligurische  Alpen  I,  225. 

— Stufe  I,  658. 

Liliaceen  II,  504. 

Lilienstein  (oberer  Quadersandstein) 
I,  559. 

Lille  (oberer  Septarientfaon)  I,  662. 

— (untere  plastische  Thone  und 

Sande)  I,  664. 

Lima  I,  519. 

— alticosta  I,  491. 

— duplicata  I,  484,  486,  489,  490. 

— excavata  II,  4. 
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XiimH  gibbosa  I,  490. 

— gigantea  I,  447,  490,  492,  494, 

49«,  497,  520. 

— Hernianni  I,  494. 

— lineata  I,  419. 

— lyrata  I,  482. 

— (Plagic>stoma)  gigantea  aus  dem 

Lias  II,  563. 

— praecursor  I,  416. 

— prol)08cidea  L 484,  486,  490. 
Limbeck  (Ruhrberken)  L 325. 
Limburg  (belgisches  Becken)  I,  321. 

Kohlenbecken)  I,  322. 

Thone  u.  Muschelsande)  I,  6i0, 
Limmat-thal  U,  32,  35. 

Limnaea  comea  I,  631. 

Limneus  I,  643. 

Limnoqnarzit  I,  186. 

Limoges  (St.  Grieix)  I,  161. 

Limon  I,  201. 

Limonite  I,  196,  564. 

Limsteen  I,  557. 

Limulus  I,  310,  367.  II,  611. 

— rotundatus  I,  368, 

Lindhurat  (Meeresschichten)  I,  658. 
Lindnerberg  (Korallenoolith)  I,  449. 
Lindwürmer  II,  645. 

Lingula  I,  236,  264,  676. 

— antiqua  I,  247,  251,  263.  II, 

558. 

— conceutrica  I,  294. 

— cornea  I,  248, 

— Credueri  I,  380,  381. 

— Dawisii  I,  247,  251,  263. 

— Dumortieri,  Crag  I,  648,  676.  II, 
558. 

— Lewisii  I,  248,  263.  II,  558. 

— prima  I,  231,  247,  251,  263.  II, 

558. 

— quadrata  I,  248. 

— spatulata  I,  294. 

— -schiefer  I,  238,  251. 

— tenuissima  I,  417,  418. 

Lingulida  I,  263.  ' 

Linguliden  II,  553,  590 
Linköping  (silurische  Gebilde)  I,  236. 
Linthblöcke  II,  34. 

Liuthgebiet  II,  33,  34, 

Linththal  II,  32,  34. 

Linz  (Mollassebecken)  I,  635, 

— (Trias)  I,  413. 

Liparische  Inseln  n,  217,  266. 
Lippenbär  II,  148. 

Lippenrand  (Schnecken)  I,  269. 
Liquidambar  europaeus  I,  651, 
Lisboume  (Tertiärgebirge)  I,  657. 
Liskeard  (Cheeswring)  I,  156. 
Lissabon  (dritte  Budistenzone)  I,  563. 
Lithauen  II,  5,  62. 

Lithionglimmer  I,  139,  155. 


Lithion  (Meerwasser)  I,  50. 
Lithodendron  I,  296. 

— clathratum  I,  416. 

— fasciculatum  I,  345. 

— subdichotomum  L +16. 
Lithographischer  Schiefer  I,  188. 
Lithographische  Steine  I,  473. 
Lithologie  I,  9,  136. 

Litorina  II,  76, 

— litorea  II,  49. 

Litorina  moguutina  I,  655. 

Litorinen  II,  151. 

Littorinella  acuta  I,  651,  653. 

— indata  I,  653. 

Littorinellenkalke  I,  644. 

Littorinida  I,  685. 

Lituiten  I,  275. 

Lituites  convolvens  (Angers)  I,  250, 
252. 

— cornu  arietis,  silur.  Syst.  I,  252, 

275.  II,  598. 

— Farnsworthi  (Kalkstein  v.  Que- 
beck)  I,  247. 

— giganteus  (Ludlowfelsen)  I,  249, 

252. 

— Imperator  (Kalkstein  von  Que- 
beck)  I,  247. 

— maximus  I,  250. 

Lituola  I,  570. 

— nautiloidea  a.  d.  weissen  Kreide 

I,  570.  n,  517. 

Liverpool-Berge  (absolute  Höhe)  I.  75. 
Liverpool  (Trias)  I,  411. 
Llanberis-Schiefer  I,  238,.  251. 
Llandeilugruppe  (obere  und  untere)  I, 
239. 

Llandeiloschiefer  I,  250. 
Llandoverygruppe  I,  239,  249, 

Lobeda  (bunter  Sandstein)  I,  402. 

— (Muschelkalk)  I,  406. 

Löbejün  (Conglomeratbildung)  I,  373. 

— (Steinkohlen^biet)  I,  327. 
Loben  (Ammoniten)  I,  529. 

— (Goniatiten)  I,  308. 

Localfaunen  II,  149. 

Lochmnsoheln  II,  149. 

Locle  (Süsswasserkalke)  I,  649. 

— (Terrain  Dubisien)  I,  467. 
Loc-Ronau  (südl.  Becken  d.  silur.  Syst.) 

I,  240. 

Löflelauster  (Sahara)  U,  2. 

Logan  I,  223. 

Loire  (devon.  Syst.)  I,  286.. 

— -et-Cher  il,  73. 

Loiret  II,  84. 

Loire  (Thäler  des  Flussgebiets  der 
untern)  I,  102. 

— (westliches  Becken  der)  I,  561. 
Loligo  I,  535. 

— Bollensis  I,  495. 
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Lombardei  (Binnenseen)  I,  85. 

— (Hauptdolomit)  I,  415. 

— (Tiefland)  I,  97. 

— (Verrucano)  I,  414. 
Lombardisclie  Ebene  II,  107. 
Lombock  II,  233. 

Lommiawyl  I,  462. 

— (Exogjra  virgula)  I,  466. 
London  II,  41. 

Londoner  Becken  I,  628. 

Londonien  I,  662. 

I/ondonstufe  I,  662. 

Londonthon  I,  628. 

Longmynd  (Arenicolites)  I,  238. 

— -gruppe  I,  230,  238. 

Lonskalk  I,  464. 

Lons-Ie-8auJnier  I,  411,  458,  462. 
Lopbelia  prolifera  II,  4. 

Lopbiodon  I,  634,  639,  662,  701, 

721. 

— esselense  I,  658. 

— medium  I,  658,  659. 

— parisieuse  I,  626,  701.  II,  661. 

— tapiroides  I,  659. 

Lophiodouten  I,  723.  II,  661. 
Lorbeerbäume  I,  724.  II,  142. 

Lorbeer,  edler  II,  14.3. 
Lorenzschichten  I,  223. 

Lorenzatroin  II,  27,  90. 

Loreuzsystem  I,  219,  223,  251. 
Lörrach  (Muschelkalk)  I,  405. 

Los  Pastös  II,  292. 

Löss  I.  641.  n,  40. 

— des  Bheintbales  II,  22. 

— -kindel  II,  40. 

— Mollusken  in  demselben  II, 
60. 

— (neueste  Formation  des  Bhein- 

thales)  II,  40. 

Lösung  eines  Bleisalzes  II,  411. 
Lösungen,  wässerige  II,  230. 
Lothringen  I,  406,  410.  II,  454. 
Lüthrohr  II,  404. 

Louisiana  II,  123. 

Lourdes  n,  39. 

Lourquem  (blaue  Mergel  oder  gelbe 
Kalke)  I,  657. 

Louvigny  (Kohlenbecken)  I,  337. 
Lovön  li,  5. 

Löwe  U,  70,  72,  148. 

Ijower  calcerous  grit  I,  482. 

— chalk  I,  555. 

— coal  and  ironstone  I,  315. 

— Oreensand  I,  554. 

— Lias  I,  441,  496. 

— red  and  yellow  sandstone  I, 

.381. 

Lowerz  II,  190. 

Lowerzer  See  II,  190. 

Lublin  I,  642.  II,  447. 


Luchs  II,  78. 

' — nordischer  II,  147. 

Lucina  I,  297. 

— concentrica  I,  660. 

— gigantea  I,  660. 

— mutabilis  I,  660. 

— portlandicB  I,  480. 

— retusa  I,  292. 

— saxorum  I,  660. 

— serrata  I,  662. 

— subangulata  I,  678.  II,  574 
lAcinen  I,  678. 

Lu^on  (mittlerer  Jura)  I,  454. 

Ludlow  IL  624. 

— -felsen  I,  237,  240. 

Ludwig  I,  391. 

Luftathmer  II,  609. 

Luft,  atmosphärische  II,  229. 

— -ballon  (22000  Fuss)  I,  38. 

— -höhlen  d.  Vögelknochen  II,  62. 

— -ströme  II,  80. 

— (Temperatur  in  Gruben)  I,  23. 

— -vulcane  II,  316. 

Lugauer-See  II,  337,  370. 

Lugano  I,  65,  413.  II,  335. 

— (concentrische  Hügelreihen  des 

Sees)  II,  38. 

Lukmanierpass  (Belemniten  im  Glim- 
merschiefer) I,  221. 
Lumachellenkalke  I,  189,  614. 
Lumachelli  ueri  mamosi  I,  416. 
Lumbricaria  I,  483. 

Lumme  II,  147. 

Lump  II,  147. 

Lund  I,  720. 

Lunderrn  (Endmoränen)  II,  42, 

— im  Jemtland  II,  42. 

Lüneburg  II,  447. 

Lüneburger  Haide  II,  174. 

Luneville  (absolute  Höhe)  I,  67. 

— (Keuper)  I,  410. 

— (Muschelkalk)  I,  406. 
Lungenschnecken  II,  60,  577,  594. 
Lungernsee,  dessen  Tieferlegung  n, 

Lurchflsche  II,  633,  637. 

Lutra  I,  713. 

— arvemensis  I,  631. 

Lutraria  elliptica  I,  651. 

Lutter  am  Barenberge  (Gault)  I,  558 
Lüttich  I,  287,  321,  322.  U,  449. 
Luxemburg  I,  30,  410,  455.  II,  449. 
Luxeuil  (bunter  Sandstein)  I,  403. 
Luzern  I,  6.35,  639.  II,  457. 

Lybische  Hügelkette  II,  116. 

— Wüste  II,  117. 

Lycopodiaceen  I,  358,  378. 

Lycopotlieu,  jetzt  lebende  II,  490. 
Lycopodiueen  II,  490. 

Lycopodites  dilatatns  I,  346. 
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Lvcopodites  lalcifolius  I,  347. 

— Gutbieri  I,  347. 

— polypliyllus  I,  34Ö. 

— selaginoides  I,  347. 

Lvcopudiuin  II,  4SI. 

Lyell  I,  238,  648,  B.SO,  632,  634,  656, 

658,  660,  662,  664,  866,  718, 
720. 

Lyme-Regin  (obere  Liasscbiefer)  I,  442. 
Lymoaeiila  I.  527,  686.  . 

Lymnaea  I,  478,  639,  686.  II,  49.  ' 
Lymnaeus  auriciilari«  I,  855. 

— caudatns,  Barton  I,  658,  686. 

II,  587. 

— corneus  I,  654. 

— cylindricus  I,  6.54. 

— loiigiseatHs,  Montmartre  I,  686. 

II,  587,  658. 

— paoliygaster  I,  653. 

— pyramidalis,  plastdscher  Thon  I, 

659,  664,  686.  II,  587. 
Lymnorea  I,  502. 

— Miclielini  aus  dem  Bath-Oolith 
I,  503.  II,  522. 

Lyon  (absolute  Höhe)  I,  67. 

— (Jura)  I,  453,  474. 

Lyonsia  gregarea  I,  491. 

Lyttelton  auf  Neuseeland  II,  211. 


M. 


Mäandriden  I,  573. 

Hüandrien  II,  157. 

Mäandrische  Riesenoolithe  I,  418. 
Maare  II,  276,  313. 

Maas  II,  125. 

— (.\rdennen)  I,  103. 

— (kohlenführende  Schichten)  I, 

321. 

Maasthal  (Steinkohlengebilde)  I,  322. 
Macaluba  II,  253. 

Machairodus  (Smilodon)  I,  714,  715, 
722,  723,  727.  II,  670. 
Mächtigkeit  I,  207. 

Macigno  I,  200,  633.  II,  368. 
Mackenzie  II,  90. 

Maclurea  I,  231,  250,  271. 

— Logani  I,  252.  H,  577,  593. 

— matutina  (Kalkstein  Ton  Que- 

beck)  I,  247. 

Maclureen  II,  593. 

Macon  (absolute  Höhe)  I,  87. 
Macrauchenia  II,  662. 

Macrocephalen  I.  532. 
Macrocephalenkalk  I,  487. 
Macrocephalenschichteu  I,  449. 
Macrocheilus  I,  304,  464. 

— arculatus  I,  294. 
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Macrocheilus  subcostatus  I,  305.  II, 
578. 

Maerocystis  pyrifera  II,  479. 
Macropneustes  palinatus  I,  663. 
Macropiis  Atlas  II,  .59. 

— Titan  II,  59. 

Macrorhynchus  Meyeri  I,  478. 
Macrotherium  I,  722.  II,  659. 

Macrura  II,  606. 

• Maclra  II,  151. 

— ovata  I,  480. 

— iuflata  I,  651. 

— rostralis  I,  480. 

— Bubtruncata  II,  4. 

Madagaskar  II,  62,  162. 

Madeira  I,  725,  727. 

Madrepirren  II,  157. 

Madreporenbank  I,  482. 
Madreporenplatte  II,  542. 
Madreporiden  I,  304. 

Madrid  (absolute  Höhe)  I,  87. 
Maeandrina  I,  573. 

— pyrenaica  (Turonien)  I,  .573. 
Maeandrop<ira  cerebriformis  aus  den 

Faluiis  I,  675.  II,  529. 
Maestriebt  (oberes  Oligoeen)  I,  654. 
Magdalenenthal  II,  210. 

Magdeburg  (bunter  Sandstein)  I,  400. 

— (gelbe  Sande)  I,  657. 

Mageroe  I,  45.  II,  9. 

Magnesia  I,  51.  II,  93,  127,  244,  371. 
Magnesiaglimmer  (Granit)  I,  139,  154. 
Magnesia,  iin  Wasser  aufgelöste  II,  393. 
Magnesiakalisalz  II,  422. 

Magnesiakalk  (Zechstein)  II,  323. 
Magnesia,  kieselsaure  U,  405. 

— kohlensaure  II,  154,  395,  408. 
Magnesian  liinestone  I,  229,  371,  377. 
Magnesiaox.vdulsilicate  II,  405. 
Magnesia,  schwefelsaure  I,  51.  II,  94. 
Magnesiasilicate  II,  413. 

— thonerdefreie  II,  347. 
Magnesium  (Meerwasser)  I,  50. 
Magneteisen  I,  140.  II,  231,  414. 
Magneteisenstein  I,  195. 

Magnoliaceen  II,  143,  511. 

Mahlzähne  II.  824. 

Mähren  (zwei  Stockwerke  in  der  Gr- 
foimation)  I,  222. 

Mährisches  Gebirge  II,  449. 

Mährische  Terrasse  (Kreideformation) 
I,  559. 

Mährisch-Ostrau  (oberschl.  Becken)  I, 
327. 

Maibrunnen  U,  87. 

Mailand  I,  67,  228.  H,  369. 

Main  (bunter  Sandstein)  I,  401. 

Main  coal  1,  315. 

— (davon.  Svst.  zwischen  — und 

Ruhr)  t 287. 
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Haine  et  Loire  II,  72. 

Mainz  (der  Rhein)  I,  103. 

— (devon.  Syst,  nördlich  von)  I,  287. 

— (Rheinthal  von  Basel  bis)  1,117. 
Mainzer  Becken  I,  625,  642,  649,  651, 

653,  654,  655,  657,  65fl,  661, 
663,  665. 

Mainzer  Stufe  I,  652. 

Makis  n,  674. 

Makrelen  I,  692.  II,  148. 

Makrosporen  II,  494. 

Malabar  (Berggipfel)  I,  74. 
Malaco.straca  II,  606. 

Maladetta  (Gletscher)  I,  72. 

Malbstein  I,  40.5. 

Maldiven  n,  155.  162. 

Malermuscheln  I,  525. 

Malleida  I,  590. 

Malm  I,  472. 

Malmedj-  (bunter  Sandstein)  I,  403. 
Malmö  (silurische  Gebilde)  I,  236,  237. 
Malmstein  I,  470. 

Malpays  II,  292. 

Malsch  (Süsswasserkalke)  I,  659. 

Malta  I,  651,  653.  U,  233. 

Malters  II,  34. 

Malvern  Hügel  (Tremadocschiefer)  I, 
251. 

Mamera  (oberer  Jura)  I,  454. 

— (Pecopteris  Desnoyersi)  I,  500. 
Mamillaria  I,  502. 

— Desnoyersi  (Kalk  von  Marners) 

I,  502. 

Mammuth  II,  26,  54,  62,  65,  315. 

— Skelett  desselben  II,  673. 
Manatis  II,  6.59. 

Manchester  (Kohlenkalk)  I,  319. 
Mandeln  I,  143,  151. 

Mandelsteine  I,  166,  176.  II,  186,  332. 

— -Steinbildung  II,  334. 

— -structur  I,  150. 

Manetin  (Kohlenmulde)  I,  336. 
Mangan  I,  50.  II,  380. 

— -oxydul  II,  379. 

5Ianila  U,  212. 

Manis  II.  659. 

Mansfeld  (Kupferschiefer)  I,  202,  385. 
Maus  (Gebilde)  I,  562. 

Manteleindruck  II,  60. 

Mantellia  I,  501. 

— (Cycadoidea)  me".alophylla  I, 

501.  II,  478,  497. 

MauteJrand,  Zähnelungen  desselben 

II,  559. 

Mantelthjere  I,  261.  II,  528,  618. 
Mantua  (absolute  Höhe)  I,  67. 
Manzanaras,  unweit  Madrid  II,  74. 
Marris  II,  62. 

Mapan  (absolute  Hohe)  I,  66. 
Maranfaon  II,  131. 


Maranon  (Länge  und  Fall)  I,  71. 
Marburg  (bunter  Sandstein)  I,  400. 
Marbre  bätard  I,  564. 

Marcellus  Bcbiefer  I,  284,  294. 
Marchantien  im  Tertiärkalk  II,  483. 
Marder  I,  712,  713,  722.  H,  76,  147, 
148,  669. 

Marginulina  I,  503. 

— harpula  (unterer  Lias)  I,  50.3. 

II.  517. 

Marginulinen  II,  516. 

Maria  del  Monte  II.  370. 

Marianen  lnseln  II,  217. 

Marine  Steinkohlenbecken  I,  316. 
Mariotte’sches  Gesetz  I,  39. 

Marius  II,  121. 

Mark  Brandenburg  I,  645.  II,  4. 
Markhöblen  II,  183. 

Markparenchym  II,  503. 

Markröhre  U,  497,  499,  505. 
Markstrahlen  II,  495,  496,  499. 
Markstrahlzellen  II,  497. 

Marksuhl  (bunter  Sandstein)  I,  401. 

— (Zechstein)  I,  376. 

Marl  slate  I,  380. 

Marly-Sandstoue  I,  441,  490. 
Marmora-Meer  (specif.  Gew.)  I,  48. 
Marmorarten  I,  187. 

Marmor,  carrarischer  II,  322,  369. 
Marmorstatuen , deren  künstliche  Fa- 
brikation aus  Kreidebrei  II, 
322. 

Mai-mor,  weisser  II,  368. 

Marnes  ä Discoid6es  I,  488. 

— ä foulon  I,  464. 

— ä Homomyes  I,  488. 

— ä Ostrea  acuminata  I,  464. 

— de  Port  en  Bessin  I,  488. 

— de  Villars  I,  478. 

— et  Calcaire  ii  Belemnites  I,  494. 

— irislies  I,  407. 

— Liasiques  sup^rieures  I,  492. 

— oxfordiennes  I,  484. 

— snpirieures  anx  arglles  de  Di- 

ves  I,  842. 

— V^suliennes  I,  464,  488. 
Maroggia  II,  337. 

Marokko  I,  74.  II,  77. 

Marokkanische  Küstenkette  (Hebung) 
II,  3. 

Marquesas-Inseln  II,  217. 

Marsberg  (devon.  Sj'st.)  I,  287. 
Marachen  II,  123,  448. 

Marschländer  II,  126. 

— Frieslands  I.  94. 

— Hollands  I,  94. 

Marseille  I,  62,  634,  649.  U,  121. 
Maraupitea  I,  574.  II,  537. 

— Milleri  aus  der  weissen  Kreide 
II,  536,  574. 
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Martinique  II,  137. 

Martins  II,  33. 

Martorf  II,  140. 

Martoräager,  deren  Verhältnisse  II, 
140. 

— Vegetabilien  in  denselb.  II,  140. 
Maryland  (südliche  Grenze  der  Pots- 
damgruppe) I,  230. 

Massa  II,  233. 

Massachusetts  (Thal  des  Connecticut) 

I,  436. 

Masaniello  II,  261. 

Massengebirge  I,  107. 

Massen,  glasige  II,  392. 
Massengesteine,  ältere  II,  331. 

— -iuseln  I,  101. 

Massen,  unregelmässige  II,  372. 
Massive  II,  34. 

Maskelyne  I,  19,  21. 

Mastodon  I,  644,  703,  722,  723,  727. 

II,  58. 

— angustidens  I,  649,  651,  654, 

704.  II,  673,  626,  631. 

— arvernensis  I,  648. 

— australis  I,  703,  II,  59,  672. 

— gigantcus  II,  72. 

— longirostris  I,  649. 

— pyrenaicus  I,  626. 

— -Reste  I,  641. 

Mastodousaurus  Jaegeri  aus  dem  Keu- 
per I,  434.  U,  639. 
Mastodonten,  fossile  II,  57. 
Materialien,  deren  Erosion  II,  90. 

— friabele  salzhaltige  II,  198. 
Materien,  deren  Absatz  II,  91. 

— feuerbeständige  II,  423. 

Materie,  organische  II,  115. 

Matt  (Dachsohiefer  mit  Fischen)  I, 
663. 

— (schwarzer  Dachschiefer)  I,  619. 
Matterhom  (absolute  Höbe)  I,  73. 

— (Pass  am  Fusse)  I,  76. 
MauerÜatt  (Polypen)  I,  255. 

Maukau  (silur.  Becken)  I,  242. 
Maulwürfe  I,  722.  II,  172,  675. 

Mauna  Boa  (absolute  Höhe)  I,  74. 
Maupertuis  I,  16. 

Mauremoiit  (fossile  Knochen)  I,  631. 

— (Tunnel)  1,  460. 

Maurienue  (Anthracitformation)  I,  338. 
Mauritius,  Insel  II,  62. 

Mäuse  I,  715.  II,  172,  676. 

Mayencien  I,  652. 

Mayenfeld  (Falknis)  I.  475. 

Mayenne  (devon.  Syst.)  I,  286. 

— (südL  Becken  des  silur.  Syst.) 

I,  240. 

Mayer,  (C.)  I,  648,  650,  652,  654,  656, 
658,  660,  662,  664,  666. 
Meadsfoot-Sands  I,  297. 


Mechain  I,  16. 

Mechanismus  der  Natur  II,  437. 
Mecklenburg  (Septarieuthone)  1,  657. 

— (Sternberger  Kuchen)  I,  645. 
Meilea  (ab.solute  Höhe)  I,  74. 
Medinasandstein  I,  232,  249. 

Medusen  I,  257,  612.  II,  461. 
Medusenhäupter  U,  540. 

Medusen  im  Solenhofer  Kalkstein  II, 
514,  519. 

Meeralpen  (strahlende  Gliederung  des 
• südlichen  Endes)  I,  113. 

Meer  (Berechnung  seines  VcHumons) 

I,  92.  , 

Meer,  chinesisches  II,  150. 

— das  rothe  II,  150. 

— dessen  Anschwenunung  U,  164. 

— dessen  Wirkung  auf  seine  Ufer 

II,  134. 

— (Erhöhung)  I,  85. 

— indisches  II,  150,  155. 

— Intervention  desselben  II,  283. 

— (mittlere  Tiefe)  I,  93. 

— (Oberfläche)  I,  92. 

— persisches  II,  150. 

— Volumen  I,  86. 

Meerbrassen  II,  148. 

Meerbusen,  adriatischer  II,  119. 

Meere  (Flächeninhalt)  I,  57. 
Meerdrachen  (Trias)  II,  435. 

Meereis  (speciflsches  Gewicht)  I,  48. 
Meerenge  von  Florida  II,  131. 
Meeresalgen  I,  498.  II,  508. 
Meeresbildungen  II,  124. 

Meeresfauna  II,  148. 

Meeresfaunen  der  Tropengeg^nden  II, 
149. 

Meeresfläche  (Anziehung  durch  das 
Festland)  1,  62. 

Meereskalke,  miocene  II,  284. 
Meeresmergel  mit  Austern  I,  626. 
Meeresmollasse  I,  636. 

Meeresmnscheln  II,  133. 

Meeresniveau  (Schwierigkeit  der  Be- 
stimmung) I,  60. 
Meerespflanzen  II,  181. 
Meeresströmungen,  deren  Einfluss  auf 
die  Ablagerungen  II,  134. 
Meere,  südl.,  deren  Verhältnisse  II, 
149. 

Meereswellen,  deren  zerstörender  Ein- 
fluss U,  118. 

Meereswogen , deren  Action  an  den 
Küsten  n,  203. 

Meerfelden  II,  317. 

Meerfelder  Maar  II,  315. 

Meerholz  (bunter  Sandstein)  I,  400. 
Meerkatzen  II,  678. 

Meersand  I,  643. 

Meerschildkröten  II,  649. 
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Me«rsclinecken  II,  5S8. 

Meerschweine  II,  148. 

Meerthiere  II,  146. 

— parasitische,  deren  Entwicklung 

II,  166. 

— schwimmende  II,  153. 
Meerwasser,  dessen  speciftsebe  Schwere 

I,  47.  II,  113. 

— dessen  Salzgehalt  II,  91. 

— (Zusammensetzung)  I,  49. 
Megaceros  giganteus  II,  7. 

— hibemicus  U,  49,  62,  83,  666.- 
Megalichthys  I.  371. 

— Hihberti  I,  346,  370. 

Megalodon  carinatus  I,  295. 

— cueuUatus  I,  295. 

Megaltxlus  triqueter  I,  416,  420. 
Megalonyx  II,  72,  659. 

Megapliyton  II,  487. 

Megalüsaurus  I,  478,  543,  549. 
Megatberida  I,  709. 

Megatheriden  II,  660. 

— fossile  II,  57. 

Megatheriiim  I,  709.  II,  72. 

— Cuvieri  aus  dem  Pampasthone 

II,  660. 

Megive  (untere  Anthracitzone)  I, 
339 

Mehlkalk  I.  419. 

Meiches  (Nephelit)  I,  177. 

Meigen  (Sande  und  Mergel)  I,  653. 
Meile  (englische)  I,  18. 

— (geographische)  I,  18. 

Meilen  (Bogenwall)  II,  32. 

Meillerie  (Kalke)  I,  497. 

— (Inas)  I,  476.  ' 

— (Trias)  I,  413. 

Meina  II.  366.  ‘ 

Meiningen  (Muschelkalk)  I,  405. 
Meisenheim  (Kohlenbecken)  I,  333. 
Meissen  I,  161,  556,  559.  II,  334. 
Meissner  II,  362. 

— im  Kurfurstenthum  Hessen  II, 

309. 

Melania  I,  478,  626. 

— costellata  I,  660. 

— Escheri  I,  649,  655. 

— Heddingtonensis  I,  482,  490. 

— inquinata,  plastischer  Thon  II, 

587,  664,  685. 

— lactea  I,  660. 

— lineata  I,  490. 

— marginata  I,  660. 

— striata  I,  482. 

— turritissima,  Bembridge  I,  658, 

685.  II,  587. 

Melaniden  I,  685. 

Melano  II,  337. 

Melanopsis  I,  626. 

Melanopis  bueänoidea  I,  664. 


Melanopis  praerosa  I,  649. 

Melaphvr  I,  176,  333,  843.  II,  332, 
' 334. 

— Contaetwirkuugen  desselben  II, 
337. 

Melaphyr-Asche  II,  337. 
Melaphyrdeckeu  am  Harz  und  im 
südlichen  Tyrol  LI,  334. 

— im  Baarbecken  der  Pfalz  II, 

334. 

Melaphyr,  dessen  Magnesiagehalt  II, 
337. 

— mit  Drusen  von  Agathen , Cal- 

citen etc.  II,  334. 

Melaphyre,  deren  Zusammensetzung 
und  Zersetzung  II,  416. 

— deutsche  II.  364. 

— und  Augitporphyre  Südtvrols 

II,  333. 

Melaphyrtuffe  II,  335. 

Melastomeen  II,  143. 

Melbourne  II,  58. 

Mein  II,  277. 

Melibokus  II,  454. 

Mellerault  (Axe  von)  I.  561. 

Mellingen  (Blockwall)  II,  32. 

Melnik  (Kohlengebilde)  I,  337. 

Membat  II,  658. 

Membran  II,  491. 

Memel  II,  135. 

Memphis  n,  115. 

Menam  II,  89. 

Menay Strasse  II,  41. 

Mendig  (Lias)  I,  453. 

Mengungen  der  Findlinge  II,  34. 
Meniscus  I,  96,  126, 

Menispermeeu  II,  511. 

Mensch  U,  655,  678. 

— dessen  Gegen«  art  vor  und  wäh- 

rend der  Eiszeit  II,  72. 
Menschengeschlecht,  dessen  Geschichte 
nach  der  Bibel  II,  678. 
Menschenknochen  der  Höhlen  II, 
72. 

— von  Egisheim  im  Eisass  II,  140, 

74. 

— von  Lahr  in  Baden  11,  74. 
Menschenrassen,  deren  Verbreitung 

II,  150. 

— in  England,  Belgien,  Frankreich 

und  Schwaben  II,  75. 
Menschenschädel  aus  d.  Tertiärschicht 
in  Californien  II,  73. 
Menschenspuren  in  Frankreich  und 
Californien  II,  72. 

Meran  II,  334. 

Merapi  II.  291. 

Mer  de  Glace  I,  131.  II,  351. 

Mergel  I,  191,  381,  417,  626,  643.  U, 
97. 
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Mergel  (bituminöse)  I,  419. 

— (bunte)  I,  417. 

— (chloritisclie)  I,  634. 

— der  Appeniiien,  Menschenäber- 

reste  iu  demselben  II,  711. 

— (dolomitische)  I,  624. 

— gefleckte  II,  346. 

— (graue)  I,  419. 

— (grüne  — mit  Dolomitplatten) 

I,  379. 

— (gypshaltiger)  I,  624. 

— jurassische  II,  309. 

— mit  G.vps  I,  419. 

— mit  heutigen  Seemuscheln  II, 

263. 

— (rothe  — mit  Dolomilplatten) 

I,  379. 

— (strontianhaltiger)  I,  624. 

— von  Port-en-Bessin  I,  454. 
Mergelgmppe  (untere  — d.  Keupers) 

I,  408. 

Mergelige  Kreide  I,  188. 

Mergelkalke  I,  191,  416,  487. 

— mit  verkieselten  Petrefacten  I, 

482. 

MergeUager  II,  8.5. 

Mergelschichten  II.  82. 

Mergolschicfer  I,  202,  419. 
bituminöse)  I,  494. 
dunkle  — mit  Stinksteinen)  I, 
495. 

— (unterer)  I,  380. 

Mergelstructur  I,  153, 

Mergelthon  I,  492.  II,  189. 
Mergelthone  (graue  sandige)  I,  491. 
Meridianbogenmessnngen  I,  15. 
Meridian  von  Greenwich  I,  51. 

— von  London  I,  44. 

— von  Paris  I,  44. 

Merseburg  (bunter  Sandstein) 

402. 

Merzig  (bunter  Sandstein)  I,  403. 

— (devon.  Syst.)  I,  287. 

— (Kohlenbecken)  I,  332. 

— (Muschelkalk)  I,  406. 

Meschede  (devonisches  System)  I, 

287. 

— (Ruhrbecken)  I,  325. 

M^siere  (devon.  Syst.)  I,  287. 

Meseritz  (livländisohe  Gesteine)  II,  5. 
Mesopithecus  II,  678. 

MesojX)tamier  I,  69. 

Mcsolithisohe  Formationen  I,  398. 
Mesotyp  I,  181. 

Mesozoische  Formationen  I,  398. 
Messiire  (Jura)  I,  455. 
Messungsmethoden  der  Erde  I,  14. 
Metabolen  I,  699.  II,  814. 

Metalldiebe  II,  380. 

Metalle,  edle  II,  380. 


Metalle,  elektrouegative  II,  380. 
Metalloxyde  II,  97. 

Metalloxydhydrat  II,  412. 

Metallsalz  I,  200.  II,  412. 
Metamorphische  Felsarten  I,  212. 

— Gesteine  I,  143. 

— Schiefer  I.  182. 

Metamorphisnius  II,  345. 

— normaler  II,  387. 

— plutonischer  II,  389. 

— zufälliger  II,  387. 

Metamorphose  der  Insecten  II,  461. 

— riickschreitende  II,  463. 
Metaxytherium  I,  723.  II,  659. 
Meteore,  wässerige  II,  87. 
Meteorologie  I,  2. 

Meteorwasser  II,  398. 

Meter  (als  Längeneinheit)  I,  16. 
Mettmann  (Ruhrbecken)  I,  325. 

Metz  I,  67,  455,  500.  II,  449. 

Meudon  (absolute  Höhe)  I,  71. 
Mexicanischer  Golf  n,  129,  131. 

— Meerbusen  I,  62.  II , 2,  47, 
124. 

Me.xico  I,  70,  75,  501.  II,  9,  291. 
Mexillones  II,  211. 

Meyenfeld  u.  Chur  (Kummulitenachich- 
ten)  I,  619. 

Mezeu  (absolut*  Höhe)  I,  71. 

Möziöres  (Maas)  I,  455. 

Miage  (Gletscher)  II,  22, 

Miask  (Miaskit)  I,  68,  159,  162. 
Micascbiste  I,  182. 

Michigan  (Becken)  I,  331. 

— (dritte  Zone  devon.  Gebilde)  I, 
283. 

Michigansee  (absolute  Höhe)  I,  66. 

obersilurisches  System)  I,  234. 
Pots<lamgruppe)  I,  230. 

I,  Micraster  I,  578. 

— bufo  I,  558. 

— cor-anguinum  aus  der  weissen 
Kreide  H.  548,  567,  578. 

Microdon  bello-striatus  I,  294. 
Microlestes  I,  409,  439.  n,  656. 

— antiT|uus  I,  440.  II,  656. 
Miorotherium  II,  665. 

— Renggeri  I,  649,  653,  655. 
Miesmuscheln  I,  384.  II,  76,  151. 
Mikrochemische  Processe  I,  389. 
Mikro-Kaimeni,  Entstehung  derselben 
II,  280. 

Mikroskopische  Typen  I,  220. 
Mikroskop  (Untersuchung)  I,  142. 
Mikrosporen  II,  491. 

Milchdrüsen  II,  654. 

Milchgebiss  U,  656. 

Miliolenkaik  I,  143. 

Milioliten  I,  632,  672. 
Milioliten-Orobkalk  I,  660. 
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MUiolit*!B  trigonata  I,  660. 

Millas  (blaue  Mergel)  I,  649. 
MUlericrinus  I,  484,  ä08. 

— Nodotianu»  {Oxfordgruppe)  I, 
507. 

Millepora  straminea  I,  488. 

Millstoue  grit  I.  315,  318,  319,  320. 
Milo  I.  178.  II,  217. 

Milos  II,  281. 

Miliz  (absolute  Höbe)  I,  74. 

Milseburg  U,  319. 

Mimcsit  I,  173. 

Mimosen  I,  724. 

Minden  (Jura)  I,  446. 

Miuen  II,  385. 

Mineu-Bezirke  von  England,  Ungarn, 
Toskana  und  Südamerika  n, 
382. 

Mineralien,  deren  Anordnung  in  einem 
Gange  II,  375. 

— lösliclie  II,  212. 

— Natron  enthaltende  II,  395. 

— pseudomorpliische  II,  410. 
Mineralogie  I,  5. 

Mineralogische  Beschaffenheit  der 
Blöcke  II,  36. 

Mineralquellen  I,  47.  II,  92. 

— deren  Kategorien  II,  93. 
Mineralspecies  I,  139. 

Mineralsalze,  deren  chemische  Natur 

II,  182. 

Mineralsubstanz,  aufgeschlammte  II, 
183. 

Mineralwasser  II,  91. 

Minette  I,  165. 

Minimus-Mergel  I,  559. 

Minnesota  (Sandstein)  1,  251. 
Mineralogische  Bescltaffenheit  (Blöcke) 
II,  36. 

Mineralquellen  I,  47. 

Mioeän  I,  648,  650,  652. 

Miocene  I,  631,  650.  652,  654,  656, 
658. 

Miocene  Zeit  I,  724. 

Miocen  (mittlere  Tertiärgebüde)  I, 
666.  • 

Mjösensee  (Becken)  I,  237. 

Mirecourt  (Jura)  I,  455. 

— (Keuper)  I,  410. 
Mischabelhörner  (absolute  Höhe)  I, 

73. 

Mischungsgebiete  (Blöcke)  II,  33. 
Mississippi  I,  103,  230.  II,  90,  121. 

— (Becken  von  Illinois)  I,  330. 

— Cj'presseubestände  desselben  H, 
123. 

— dessen  Ausnahme  in  der  Delta- 

bildung U,  129. 

— dessen  Niveau  II,  121. 

— dessen  Binnsal  II,  123. 


Mississippi,  dessen  Unterlauf  II,  122. 

— (Flächeninhalt  seines  Flussge- 

biets) I,  80. 

— Uferklippen  an  demselben  II, 
123. 

— vegetabilische  Trümmer  auf 

denselben  II,  123. 
Mississippithal  IK  210. 

Mississippidelta  (Lachen)  I,  63. 
Missouri  (Becken  von  Illinois)  I, 
330. 

Mitra  I,  683. 

— scabra,  Barton  I,  658,  683.  II, 

586. 

Mittelafrika  (Mangel  an  Begen)  I,  43. 
Mittelalter  II,  78. 

Mitteleuropa  II,  78. 

— zerstreute  Arten  der  Fauna 

U,  69. 

Mittelfrankreich  (Palmen)  I,  668. 

— (Tertiärgebilde)  I,  649,  651, 

655,  657,  659,  661,  663,  665. 
Mittelgebirge  Deutschlands  (Urforma- 
tion)  I,  225. 

Mittelländisches  Meer  bei  Marseille 
(Niveauhöhe)  I,  62. 

(specifisches  Gewicht)  I,  48. 

Mittelmeer  I.  52.  II,  148,  199. 

— dessen  nördliches  Ufer  II,  70, 

77. 

— (bedeutender  Salzgehalt)  I,  49. 

— (Gefrierpunkt)  I,  54. 

— (grösste  Dichtigkeit)  I,  55. 

— (Höhe  des  Niveaus)  I,  62. 
Mittelmeerisches  Becken  I,  561.  H,  3. 
Mittelmoränen  H,  14. 

Mittlerer  Kalk  I,  248. 

Mittlere  Kohle  I,  315. 

Mittleres  Stockwerk  (halbfette 
Schmiedekohlen)  I,  323. 
Mkhila  (absolute  Höhe)  I,  74. 

Moa  II,  62. 

Moa’s  Neuseelands  II,  650. 

Modena  I,  649.  U,  253. 

Modifleationen,  isomerische  II,  401. 

— locale  II,  151. 

Modiola  I,  384. 

— bipartita  I,  481,  482. 

— cüneata  I,  482,  488. 

— HiUana  I,  492. 

— imbricata  I,  482. 

— lithodomus  I,  467,  478. 

— Pallasi  (unterer  Zeohstein)  I, 
385. 

— plicata  I,  490. 

— pulclira  I,  488,  490. 

— riigosa  I,  481. 

— subaequiplicata  I,  481. 
Moebring  (MeeresmoUasse)  I,  6.53. 
Moellonkalk  I,  634. 
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Moens-Klint  II,  201, 

Mofiuveran  (jurassische  Uebilde)  1, 475. 
Mofetleii  II,  229,  ,S13. 

Mohr  I,  155.  II,  331. 

Mojanda  II,  213. 

Molche  I,  433.  U,  147,  637. 

— kiementragende  n,  465. 
Molecularactiun,  mechanische  II,  230. 
Molecularbewegung  II,  331. 
Moleculareinwirkungen  II,  379. 
Molecularkräfte  ll,  446. 

Moleculare  Processe  I,  389. 

Moleiiile  U,  132,  301. 

Mole  (jurassische  Gebilde)  I,  475. 
Mollasse  I,  200,  433,  649,  651,  653, 
855,  657,  659,  661,  683,  665. 
II,  73,  85. 

— d’eau  douce  I,  632. 

— grünliche  I,  657.  II,  186. 
Mollassengebirge  I,  95.  11,  616. 
Mollassensandstein  der  untern  Meeres* 

mollasse  I,  651. 
Mollassegewässer  II,  440. 

Mollassezeit  II,  181,  326. 

Mollenstein  1,  640. 

Möllingen  (Lias  der  ächambelen)  I, 
53». 

Mollusken  I,  612.  II,  121,  146,  151, 
157,  550. 

— deren  embrj-onaler  Zustand  II, 

165. 

— deren  Stellung  in  den  Hohich* 

ten  II,  168. 

— fleischfressende  II,  165. 
Molluskoiden  II,  528. 

Mola  (Bommerstein)  I,  477. 

Molt  (Sande  und  Mergel)  I,  653. 
Molukken  I,  2.53.  II,  290. 
Molukkenkrebse  I,  367,  431.  II,  812. 
Mönchberger  Gneissgruppe  (Mulde)  I, 
225. 

Monde  II,  429. 

Mondestag  I,  60. 

Mondftuth  I,  60. 

Mondorf  (Bohrloch)  I,  29. 

Mondsberge  I,  98. 

Moneren  II,  468  ,474. 

— Ortsbewegimg  derselben  II,  475. 
Mongibello  II,  269. 

Mongolei  (Hochland)  I,  97. 

Mouiliferen  I,  430. 

Monitoren  I,  607.  II,  648. 
Monochlamydeen  II,  506. 

Monodelphen  n,  653,  654,  658. 
Monodonta  I,  304. 

— purpurea,  Eifel  I,  305.  II,  578. 
Monokotyledonen  II,  142.  II,  502. 

— deren  Stengel  u.  Stämme  II,  502. 
Monokotyledonen&ücbte  im  Londoner 

Thon  bei  Sheppy  II,  504. 


Monongabela  I,  331. 

Monostegier  I,  673. 

Mouostirha  I,  727.  II,  628. 

Monotia  saiinaria  I,  416. 

— substriata  I,  495. 

Monotremen  II,  653. 

Mona  (fos.sile  Baumstämme)  I,  342. 

— (Kohlenbecken)  I,  323. 
Montabaur  II,  318. 

Montagna  di  Fuego  n,  217. 

Montagne  de  Roquebrune  II,  339. 

— des  Fis  (schwärzliche  Kiesel- 

kalke) I,  566. 

— des  Loges  I,  460. 

— de  St.  Victoire  (absolute  Höhe) 

I,  72. 

Moutagnes  noires  (Nummulitenschich- 
ten)  I,  663. 

— noires  (Palaeotherien)  I,  659. 

— noires  (rothe  Thone  mit  Alveo- 

linen)  I,  665. 

Montagnone  II,  263. 

Montagny  (Sande)  I,  658. 

Moutauvert  I,  131. 

Montbelliard  (Juragebirge)  I,  458. 
Montblanc  (Protogin)  I,  162. 

— II,  38,  458. 

— (absolute  Höhe)  I,  73. 

— (Aiguilles)  I,  130. 

— (Gletscher  von  Miage)  II,  22. 

— (Höhe  im  Verhältuiss  zur  Länge 

des  Erdhalbm.)  I,  96. 

— (Pässe)  I,  76. 

— (Protogine)  II,  38. 

— (Pass  im  Innern  der  Kette)  I, 

76. 

Moutblanckette  (Blöcke)  II,  32. 

Mont  Cenis  (Ablenkung  des  Bleilotha) 
I,  19. 

(absolute  Höhe)  I,  73,  76. 

bei  Lanslebourg  II,  458. 

(Gletscher)  II,  38. 

(Pendelmessungen)  I,  21. 

Mont  Clapier  II,  457. 

— Combin  II,  4.58. 

— Dore  (Kette)  I.  71. 

Phonolithe  II,  181. 

(strahlende  Gliederung)  I, 

113. 

— .Geuövre  II,  345. 

— Joli  (Belemniten  im  krystallini- 
schen  Schiefer)  I,  221. 

— Jura  I,  458. 

— Lebcron  (absolute  Höhe)  I, 
72. 

— Mimet  (Ablenkung  des  Bleiloths) 
I,  19. 

— Perdu  (absolute  Höhe)  I.  72. 

— Pourri  n,  458. 

— Sague  I.  480. 
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Mont  8t.  Michel  (Pluth)  I,  61. 

— Terrible  I,  115,  411,  480. 

— Ventoux  (absolute  Höhe)  I, 
72. 

— Viso  1,  72.  II,  457. 

Monte  Adaniello  II,  45S. 

— Amiata  II,  276. 

— Bemboli  (Büsswasserscbichten) 
I,  651. 

— Bolca  II,  169,  472, 

(Fische  und  Flora)  I,  620, 

691,  723. 

(Mergelkalke)  I,  .659. 

— — (oberes  Nummulitengebilde) 

I,  619. 

— Bruciato  II,  337. 

— Camunino  II,  265. 

— Camogh^  II,  458. 

Montecchio  - maggiure  ( N ummuliten- 
kalke  u.  Sandsteine)  I,  657. 
Monte  Chahorra  II,  286. 

— Cimino  II,  276. 

— delle  Cortinelle  II,  264. 

— Gargano  I,  648,  681. 

— Mondoli  II,  457. 

— Massico  II,  265. 

— -Massi  (Wärmemessung)  I,  27. 
— Nuovo  II,  220,  233. 

dessen  Bildung  U,  233. 

— — dessen  Entstehung  II,  263. 
— Rosa  II,  38,  345,  356,  458. 

absolute  Höhe)  I,  73. 
Anzaskathal)  I,  1 14. 

(Gornergletscher)  II,  10. 

(Serpentin)  1,  170. 

Monte-Rosa-Kette  I,  119.  II,  368. 

—  bei  Zermatt  und  Fee  .II, 

369. 

— (grüne  Schiefer)  I,  227. 

Monte  Rotaro  II,  263. 

— rotondo  (Corsica)  I,  71. 

— Salvatore  II,  370. 

bei  Lugano  II,  419. 

— Santa  Croce  U,  264. 

II,  265. 

Monte  Velino  (absolute  Höhe)  I, 
71. 

— Viale  (Nummulitenkalke  und 
Sandsteine)  I,  657. 

Montenegro  (Berggipfel)  I,  72. 
Montereaux  (bunter  Sandstein)  I, 
403. 

Montereau  (Eisenkalk)  I,  563. 
Montgomery  (devon.  Syst.)  I,  285. 
Monthey  (Trias)  I,  413. 

Monti  Attani  II,  265,  273. 

Monti  Rossi  II,  315. 

Montjoie  (Becken  von  Roldnc) 

324. 

Montjouy  (Meridianbogen)  I,  17. 


Montlivaltien  I,  506. 

Montliyaltia  caryophylla  aus  dem 
Bath  Oolith  II,  505,  525. 
Montmartre  I,  624. 

— (eigentl.  Dickhäuter  im  Gyps) 
I,  721. 

— (grüne  Mergel)  I,  656. 

— (Gyps  und  üypsmergel)  I,  624. 
658. 

— (Säugethiere)  I,  630,  631. 
Moutm^lian  (jurassische  Gesteine)  I, 

475. 

Montmorency  (absolute  Höbe)  I, 
71. 

— (obere  Mühlsteine)  I,  654. 

— (Sporangien)  I,  667. 
MontmorilJun  (Lias)  I,  453. 

Mnntolieu  (Süsswasserkalke  mit  Physa) 

I,  665. 

Montpellier  I,  634.  II,  678. 

— (blaue  Mergel)  I,  853. 

— (gelbe  Sande)  I,  651. 

— (Jura)  I,  453. 

— (Muellunkalk)  I,  651. 

— (Palaeotherienschichteri)  I,  659. 
Montreal  II,  44. 

— (Depression  unter  dem  jetzigen 
Niveau)  II.  44. 

— (Muschelbecken)  II,  2. 
Montrepuis  (Ophiura  constellata)  I, 

261. 

Monzoni  bei  Predazzo  ini  südlichen 
Tyrol  n,  347. 

Monzonit  tl,  346.  347. 

— dessen  Uebergang  in  Diorit  u. 
Syenit  II,  347. 

Moorgründe  (amerikanische)  I,  724. 
Moorpalme  II,  121. 

Moor-rock  I,  320. 

Moortorf  H,  178. 

Moosdecke  II,  81. 

Moose  I,  143.  II,  178,  482. 

— deren  Pdanzengewebe  II,  81. 
Moosgeschlecht,  hygroskopisches  II, 

175. 

Mooskäfer  I,  539. 

Moosi>olypen  I,  675. 

Moosstrecken  II,  123. 

Moosthiere  I,  261,  365,  579.  II, 

528. 

Moostorf  II,  175,  178. 

Moosvegetation  II,  81, 

Moränen  I,  129.  II,  14. 

— der  ebenen  Schweix  II,  36. 

— und  Schliffflächen  im  Thal  von 
AUagnon  II,  39. 

Moräste,  tornge  II,  119. 

I,  Morea  II,  84.  • 

Moreen  II,  511. 

Morne  Garon  U,  293. 


Digilized  by  Google 


Alpbabetisclies  Register  des  ersten  und  zweiten  Bandes.  831 


MorUix  (8Üdl.  Becken  d.  silur.  Syat.) 

I.  240. 

Murschweil  (Letten  mit  IMndlingen) 
U,  30. 

Mortain  (silur.  Syst.)  I,  240. 

Morvan  (Granitporphyre)  I,  164. 
Mosasaurus  Hofmauni  aus  der  Mastri- 
cher Kreide  I,  607.  II,  648. 
Mosbach  (bunter  Sandstein)  I,  400. 
Müsch  I,  466,  483,  489. 

Moschushirsch  II,  147. 

Moschusochsen  II.  26,  69. 

— dessen  Verbreitung  znr  Eiszeit 

II,  72. 

Moschusthiere  I,  722.  II,  665,  667. 
Mosenberg  II,  315. 

Moses  (Zeiten  des)  I,  45. 

— dessen  Schöpfungsperiotlen  II, 

679. 

Moskau  (Ablenkung  des  Bleiloths)  I, 
19.  * 

— (absolute  Höhe)  I,  68. 

Dyas)  I,  377. 

mittleres  Kohlenstockwerk)  I, 
329. 

— (Steinkohlengebilde)  I,  328. 

Moulins  (Faluns)  II,  217,  220, 

652. 

Mouna-Boa  II,  296. 

Mountain  limestoue  I,  313. 

Mount  Cook  II,  23. 

— Egmont  II,  297. 

— Everest  (absolute  Höhe)  I,  74. 
Möven  II,  147. 

Moya  n,  211,  296. 

Mücheln  (Muschelkalk)  I,  406. 
Müggendorf  (Höhlen)  1,  473. 

Mühlbach  bei  Biel  II,  84. 

Mühlberg  (Keuper)  I,  116. 

Mühlhausen  (Keuper)  I,  409. 
Mühlheim  (Juragebirge)  I,  458. 

— a.  d.  Kuhr  (Buhrbecken)  I, 

325. 

Mühlstein  I,  186. 

Mühlsteine  (Brie)  I,  626. 

— (MontmorenC3')  1 , 624 , 626, 

629. 

Mühlsteinquarze  der  Pariser  TertiSr- 
formation  II,  402. 
Mühltrachyt  I,  180. 

Mulatto  bei  Predazzo , ’ dessen  Snd- 
abhang  II.  333. 

Mulde,  braunschweigische  H,  450. 

— (Kohlenzug  längs  d.  Nordrands) 

I,  335. 

Molden  I,  216. 

— als  Fächer  I,  216. 

Muldener  Hütte  bei  Freiberg  II, 

380. 

Mttldenthäler  I,  116. 


Müller  (Alb.)  I,  462. 

— Fritz  II,  552. 

Mumien  II,  680. 

München  (absolute  Höhe)  I,  68. 
Mundfüsser  II,  606,  612. 

Mündung  (Schnecken)  I,  269. 

— von  Burlos  II,  115. 

— von  Damiette  II,  118. 

— von  Tyneh  II,  115. 

— von  Bosette  II,  118. 

Münster  II,  447. 

— (westphälisches  Becken)  I,  556. 
Münstereifel  (bunter  Sandstein)  I,  403. 
Müusterthal  I,  115,  459.  II,  458. 
Müuzeuberg  (verhärteter  Thon)  I,  644. 
Mur  I,  210. 

Murau  (Trias)  I,  413. 

Murchison  I,  229,  240. 

Murchisonia  I,  271. 

— Anna  (Kalkstein  von  Quebeck) 

I,  247. 

— bigranulosa  I,  306.  II,  579. 

— Lloydii  (Ludlowfelsen)  I,  252. 
— Bubangulata  I,  379. 

— turbinata  I,  294. 

Murchisonien  (devon.  System)  I,  306. 
Mnrex  I,  682.  II,  61. 

— alveolatns,  Crag  I,  682.  II,  585. 

— conspicuus  I,  655. 

Murgan  (Mollassebecken)  I,  635. 
Muricida  I,  682. 

Murmelthiere  I,  722.  II,  69,  71,  676. 
Murnau  (Flyschzüge)  I,  620. 
Murray-Firth  (devon.  Syst.)  I,  285. 
Murrhard  (Muschelkalk)  I,  405. 
Musaceen  II,  503. 

Mnschelbank,  deren  Bewohner  II,  165. 
Muschelbänke  I,  626.  II,  43,  92,  148, 
153. 

— deren  Entwickelung  II,  165. 

— deren  geologische  Wichtigkeit 

II,  164. 

— Englands,  Schottlands  u.  Nor- 
wegens n,  61. 
Muschelfragmente  II,  99. 

Muschelkalk  I,  404. 

äussere  Erscheinung)  I,  407. 
Ertrag  an  Salz  in  Deutschland) 
I,  407. 

Pflanzenarmuth)  I,  420. 

Thal  von  Pyrmont)  I,  116. 

— von  Friedrichshall  I,  405. 
Muscbelkeuper  (oberer)  1,  416. 

— (unterer)  I,  416. 

Muschelkrebse  II,  605. 

Muschellager  im  Feldthon  II,  43. 
Muschelmergel  IT,  42. 

Muscheln  II,  40,  112,  147,  168. 

— ein-  und  zweischalige  II,  157. 

— einmnskelige  II,  164. 
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Muscheln,  freilebende  II,  153. 

— (Lagerung  todter  — auf  dem 

Meeresgründe)  I,  214. 

— losgerissene  II,  133. 

— mit  ausgeschnittenem  Mantel 

II,  ri90. 

— schwimmende  II,  133. 

— steinbohreude  II,  153. 

— (Stellung  lebender)  I.  214. 

— ungleiclischalige  II,  104. 
Mu.schelsandstein  der  untern  Meeres- 

hiollasse  I,  651. 

Miischelthiere  I,  202.  II,  550,  590. 
Mu.sciueen  II,  402. 

Muscovit  (Granit)  I,  139,  154. 

Muskel  II,  170. 

Muskeleindrücke  II,  00. 

Mus  (Miucen)  I,  715. 

Mustela  plesictis  I,  031. 

Mustclida  II,  069. 

Mutschelle  II,  34. 

Muttenz  (Muschelkalk)  I,  405. 
Miitterflötz  I,  381. 

Muttergestein  II,  367. 

Mutterkuchen  II,  653. 

Mutterzelleu  II,  477. 

Mützeuschneckeu  II,  593. 

Mya  II,  151. 

— augtilifera  I,  488. 

— literata  I,  490. 

Myacecn  I,  524. 

Myacites  Fassaensis  1,  414,  418. 

Myen  I,  595.  II,  443. 

Mygale  I,  722. 

Myliobates  I,  648,  691. 

— Edwai^si  I,  662. 

Myliobatus  punctatus  aus  dem  London- 
thone  I,  691.  II,  618,  626. 
Mylodonten  I,  710. 

Mylodou  robustus  aus  dem  Fampas- 
thone  I,  711.  II,  660. 
Myocoucha  compressa  I,  482. 

— Curioni  I,  416. 

— lombardica  I,  416. 

Myophoria  I,  429,  520. 

— cardissoides  I,  419. 

— Kefersteini  I,  416. 

— lineata  I,  419,  429.  II,  567. 

— orbicularis  I,  419. 

— ßaibliana  I,  408,  416,  417,  429. 

II.  567. 

— vulgaris  I,  414,  418,  419. 
Myoxus  I,  721. 

Myriapoda  I,  368. 

Myriccaeen  II,  511. 

Myriozoiden  I,  581. 

Myrmecobius  II,  656. 

Myrten  II,  142,  143. 

Myrtenbäume  (lederblättrige)  I,  723. 
Mysarachno  I,  722. 


Myslowitz  (oberschlesisches  Becken) 
I,  327. 

Mysore  (mittl.  Höhe  .des  Plateaus)  I, 
70. 

Mystriosauren  I,  549. 

Mystriosaurus  Tiedemanni  aus  d.  Lias 
I,  .549.  U,  64 1.  647. 

Mytilida  I,  384. 

Mytilus  amplus  1,  482. 

— bipartitus  1,  488. 

— cuneatus  1,  491. 

— edulis  U,  76. 

— gibbosus  I,  488. 

— gregareiis  I,  493. 

— jurensis  I,  480,  481. 

— miuutus  I,  416,  417. 

— pectinatus  1,  481. 

— pemoides  I,  481. 

— socialis  1,  655. 

My  xomyceten  II,  514. 


N. 


Nab  (Thal  der  untern)  I,  468. 
Nabelschneckeu  I,  269.  II,  593. 
Nackenblase  II,  588. 

Naoktkiemer  n,  151. 

Nacktsamer  (Oynmospermen)  I,  422. 
II,  496. 

Nacktschneckeu  im  Embryonalzu- 
Btande  11,  590. 

Nadelhölzer  I,  610.  II,  77,  496,  498. 
Nadeln  I,  130. 

Nagebentler  II,  658. 

Nagelfels  I,  405. 

Nageläuhe  I,  143,  199,  637.  11,  189, 
203,  343. 

Nager  ^ 715.  U.  57,  172,  668,  676. 
Nagethiere  II,  655. 

Nagold  (bunter  Sandstein)  1,  402. 
Najadeen  II,  504. 

Namur  (belgisches  Becken)  I,  321. 

— (devon.  Syst.)  I,  287,  322. 
Nancy  (absolute  Höhe)  I.  67. 

— (Jura)  I,  455. 

Nantes  (Durchschnitt  d.  Bretagne)  I, 
241. 

— (Faluns)  1,  652. 

Naphtha  II,  255. 

— Zersetzung  desselben  II,  253. 
Naphthalin  1,  197. 

Naphthaquellen  II,  94. 

Narbonne  I,  651,  655.  II,  121. 
Narrosse  (Knochenmollasse)  I,  651. 
Narwal  II,  7,  147. 

Nasengruben  II,  617. 

Nasenrohr  n,  617. 

Nasenscheidewand  U,  64. 
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Nttshörner  I,  700,  702,  723.  II,  62,  69, 
146,  662,  683. 

Nashville  ((jrössfe  Zone  dev.  Oebilde) 
I,  231,  283. 

Nassa  I,  293,  297,  081.  II,  151. 

— f^ranulata,  Crajf  I,  648,  681.  II, 

585. 

— retictilata  II,  49. 

Nassau  (devun.  Ablagerungen)  I,  289. 

— (mittl.  Höhe  des  devon.  Syst.) 

I,  295. 

Naticida  I,  308,  596.  II,  593. 

Natica  angnstata  1,  619,  621. 

— clausa  II,  4,  61. 

— crassissima  I,  653. 

— crassatina  I,  621,  657. 

— dubia  I,  480,  481. 

— elegans  ^ 480. 

— glaucinoides  I,  657. 

— globosa  I,  480. 

— grandis  I,  482. 

— groenlandica  n,  4. 

— helicina  I,  651. 

— helicoides,  Asti  I,  685.  II,  580. 

— liemisphaerica  I,  480. 

— lyrata  a.  d.  chloritischen  Kreide 

I,  596.  II,  579. 

— minima  I,  379. 

— sigaretina  I,  643. 

— Studeri  I,  621. 

— subcostata  I,  306.  II,  578. 
Katicella  costata  I,  418. 

Naticiden  (devon.  Syst.)  I,  305. 
Natrium  (Meerwasser)  I,  50. 

Natron  I,  138.  U,  99,  127,  244. 

— doppeltkohleusaures  II,  379. 
Natronsalze  n,  395. 

Natronseen  n,  09. 

Nattern  II,  147. 

Nattheim  (Korallenkalke)  I,  472,  483. 
Naturphilosophen  II,  463. 

Nauheim  in  der  Wetterau  II,  88,  213. 
Naumann  n,  437. 

Naumburg  (bunter  Sandstein)  I,  402. 

— (Muschelkalk)  I,  406. 

Nauplius  II,  606. 

NautUiden  I,  307,  367,  533,  570,  600. 
n,  588,  597. 

— Entwickelung  derselben  II,  598. 
Nautilus  I,  271,  430.  II,  149,  153, 
588. 

— agariticns  I,  483. 

— aratus  I,  497. 

— bidorsatus  I,  419,  430. 

— centralis  I,  662,  688. 

— Danicus  a.  d.  Kreide  v.  Fazoe 
I,  557,  600.  n,  589,  598.  • 

— Freieslebeni  I,  379,  380. 

— giganteus  I,  485. 

— hexagonns  I,  486,  487. 

Vogt.  Geologie.  II. 
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Nautilus  Koninkii  I,  368.  II,  598. 

— Uneatus  aus  dem  untern  Oolitb 
I,  490,  492,  533.  II,  598. 

— plicatus  (N^ocomien)  I,  601. 

— subbiangulatus  I,  487. 

— sulcatus  I,  346. 

— tubcrculatns  I,  346. 

— ziczac  I,  621,  662,  688. 
Navicellen , deren  Kieselpanzer  II, 

396. 

Neanderthal  bei  Düsseldorf  II,  74. 
Neapel  II,  47,  172.  275. 

Nebelflecke,  unbegrenzte  II,  429. 
Nebelhaufen  mit  isolirtem  centralen 
Kerne  II,  429. 

Nebelmasse,  deren  Abkühlung  II, 
429. 

Nebengesteine,  gefrittete  II,  358. 
Nebraska  (Säugethierschichten)  I,  647. 
Neckar  I,  400.  U,  456. 

Neger  II,  464. 

Nehden  (Flinn)  I,  290. 

— (Schiefer)  I,  292. 

N6hon  (Pentamerus  galeatus)  I,  252. 
Nehrungen  II,  135. 

Nehrung,  kurische  II,  135.  * 

Neigung  der  Schichtungsfläche  I,  208. 
Nelkenkoralleu  I,  504. 

Neocän  I,  648,  650,  652. 

N4ocom  I,  557. 

N^ocombildung  (eigentliche)  I,  565. 
Näocomgruppe  I,  561. 

N^ocomian  L 554,  564,  565,  578. 

- — (Rudistenkalk , Urgonien)  II, 
194. 

Ntocomienscbichten  II,  36. 

Neogene  Formation  I,  666. 
Neo-Kaimepi , Entstehung  derselban 

n,  280. 

Neolithiscbe  Periode  II,  75. 

Nephelin  I,  139,  162,  181. 
Nephelindolerit  I,  177. 

Nephelit  I,  177. 

Neptun  II,  428.  . 

Neptunische  Oebilde  I,  8. 

Nera,  deren  Bett  II,  94. 

Nereita  conoidea  I,  664. 
Nereitenabdrücke  I,  244. 

Nereites  I,  275.  II,  528. 

— cambriensis  I,  275.  II,  528. 
Nerinea  I,  527. 

— bisnlcata  aus  d.  weissen  Kreide 

I,  600.  II,  584. 

— bmntruttana  I,  482. 

— Defrancei  I,  482. 

— Desvoidyi  I,  482. 

— fascinata  I,  482. 

— Qodhallii  aus  dem  Coral-rag  I, 
482,  528.  U,  582. 

— Oosae  I,  480,  483. 
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Nerinea  hierogij'pbica  I,  482. 

— JannensiB  I,  480. 

— Mandelglohi  I,  482,  828. 

— Moaae,  aus  dem  Coral-rag  I, 
528.  U,  582. 

— speciosa  I,  482. 

— Hequana  I,  482. 

— subpyramidalis  I,  480. 

— suprajorensis  I,  480,  481,  528. 

II,  582. 

— umbilicata  I,  482. 

— Visurps  I,  450,  480,  482. 
Nerineen  I,  467,  483,  526,  600. 
Kerineenbftnke  I,  450. 

Nerineenkalk  I,  481. 
Nerineenschichten  I,  450. 

Nerita  I,  685. 

— costata,  Oreat  oolite  1,  526.  II, 

581. 

— haliotis  I,  249. 

— heniisphaerica  I,  481. 

— puUa  I,  482. 

— rhenana  I,  655. 

— Scheiuidelliana  (Nommuliten- 
terrain)  I,  684. 

Nerite#  I,  526.  II,  151. 

Neritiden  I,  684. 

Neritina  I,  685. 

— concavB,  Barton  I,  658,  685.  U, 

580. 

— conoidea  I,  660. 

— fluviatilis  I,  653. 

— globulus  I,  664. 

— Urateloupana  I,  649. 

— Schemidelliana  I,  626. 

— Valdensis  I,  478. 

— Wealdensis  I,  467. 

Nesodon  II,  662. 

Nesselorgane  II,  522. 

Nester  von  Krystallen  I,  143. 

Nette  II,  315. 

Netze  II,  448. 

Netzflügler  II,  609,  614. 

— 1,  368.  . 

Neubildungen  II,  94. 
Neu-Braunschweig  (Becken)  I,  331. 
Neucaledonien  II,  157,  162. 
Neucaledonische  Küste  II,  156. 
Neuchatel  (absolute  Höhe  des  Sees)  I, 

65. 

Neuchatel  (N4ocomien)  I,  564. 

— (Val  de  lluz)  I,  116. 
Nenenburger  Jura  I,  458,  460. 

— See  (Ht.  Aubin)  I,  565. 
Neuenburg  (Caprotinenkalk)  I,  565. 

— (Hauterive)  I,  558. 

— (Maas)  I,  455. 

— (Hollassebecken)  I,  635. 

— (Rhoneblöcke)  H,  32. 

Neuenrade  (Ruhrbecken)  I,  325. 


Neufen  (Rohrloch)  I,  30. 

Neufundland  I,  86.  II,  47. 

— (analysirtes  Wasser  der  Nord- 
spitze)  I,  52. 

Continentalinsel)  I,  101. 
Eisstücke  der  BafSnsbai)  II, 
26. 

— (früherer  Zusammenhang  mit 

den  Azoren)  II,  47. 
Neuguinea  (Inselkette)  I,  102. 
Nenholland  II,  162. 

— (Flächeninhalt  und  Köstenlänge) 
I,  100. 

Silur.  Syst.)  I,  245. 

Südspitze)  I,  99. 

— (Tertiärablagerungen)  I,  647. 
Neukircben  (Kohlenbecken)  I,  333. 
Neukirch  (liegender  Zug)  I,  334. 
Neumönster  (Bogenwall)  II,  32. 
Neunaugen  11,  617. 

Neunkirchen  (devonisches  Gebiet)  I, 
298. 

Neuorleans  n,  123. 

Neuroptera  n,  609. 

Neuroptereu  I,  351,  539.  n,  614. 
Neuropteris  acutifolia  I,  347. 

— anriculata  I,  347. 

— elegans  (Buntsandstein)  I, 

420. 

— flexuosa  I,  347. 

— gigantea  I,  347. 

— heterophylia  I,  352. 

— Loschii  I,  347. 

— ovata,  von  Wettin  I,  351.  II, 

488. 

Neusalzwerk  (Bohrloch)  I,  30. 
Neoschottland  (granitische  Gebilde)  I, 
331. 

Halbinsel)  I,  101. 

Uylobius)  I,  368. 

Neuseeland  II,  62,  97,  211. 

Tertiärablagerungen)  I,  647. 
Gletscher)  fi,  22,  44,  47. 

Neuss  (Stemberger  Kuchen , obere 
Mnschelsande)  I,  655. 
Neustadt  (gelbe  Sande)  I,  657. 

— (Steinkohlengebiet)  I,  326. 

— (Zechstein)  I,  376. 

Neuwieder  Gruppe  II,  313. 

Neuzeit  (Gebilde)  II,  1. 

Nevada  de  Illimani  I,  75,  104. 

— de  Sorata  (absolute  Höhe)  I, 

75,  96. 

(Gipfel)  I,  104. 

N6v6  n,  10. 

Nevers  (Jura)  I,  451,  454. 

Newcastle  II,  323. 

— (fossile  Baumstämme)  I,  342. 

— (Ninety-fathomdyke)  I,  319. 

— (Trias)  I,  411. 
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Newcactle  (Zechstein  de*  permiiehen 
Sylt.)  1,  SIS. 

NewhaTen  (Sande  nnd  Tbone)  I, 
664. 

New  red  tandatone  I,  315,  399. 
Newton  I,  19. 

Newton’aehe  Theorie  I,  15. 

New-York  (Catakillber^)  I,  284. 

- — (Depreaaion  nnter  dem  jetzigen 
Niveau)  II,  44. 

— (grOaate  Zone  devon.  OebUde) 

I,  283. 

— IHuachelbecken)  II,  2. 

— (Salzgruppe)  I,  233. 

— (Schichten  d.  unterailur.  Syat.) 

I,  231. 

— (aüdl.  Grenze  d.  Potedamgruppe) 
I,  230. 

Nisgarafall  II,  91. 

Niagara-Gruppe  (oberailur.  System)  1, 
232,  249. 

Niagarakalk  I,  233.  n,  196. 
Niagarascbiefer  I,  233.  II,  197. 
Niagara-Stockwerk  I,  233. 

Nicaragua  II,  221. 

Nickel  I,  50.  n,  231. 

Nickenidier  Sattel  n,  314. 
Niederägypten  II,  113. 

Niederlande  II,  113,  125. 

— deren  B^en  n,  124. 

— die  baltischen  II,  113. 
Niederrhein  (Braunkohlen)  I,  651. 
Niederschläge,  chemische  II.  92. 
Niederschlesisches  Becken  I,  327. 
Niederungen  (Tiefland)  I,  96. 

NiegTM  U,  281. 

Nieheim  (^uper)  I,  410. 

Nierenkalke  I,  290,  292. 

Niesenkette  (Ilysch)  I,  476,  620. 
Nikolk  (nordische  Blocke)  II,  6. 

NU  I,  74.  H,  90,  91. 

— dessen  canopesche  Zweige  II, 

115. 

— denen  Anschwemmungen  II, 

118. 

— dessen  pelnsische  Zweige  n, 

115. 

NUarme,  die  bolbitischen  II,  115. 

— die  buccolischen  n,  115. 

— die  phatnitiscben  n,  115. 

— im  Alterthnm  II,  114. 

Nildelta  U,  77. 

— dessen  Berflhmngsfläcbe  mit 

dem  Meer  II,  116. 

— dessen  Formation  n,  118. 

— denen  Grenze  II,  116. 

— denen  Plateau  II,  115. 

— dessen  Schlammscbicht  II,  115. 

— (Lachen)  I,  83. 

NUeus  I,  250. 


Nilgherries  (höchste  Spitzen)  1, 70,  74. 
Nilkrokodil  II,  148. 

Nilmtindung,  die  pelusiscbe  II,  115. 

— die  sebenytische  n,  115. 

— die  von  Canope  II,  115. 

Nilpflsrd  n,  148. 

Nilschlamm  II,  117. 

Nilthal  II,  114. 

- — dessen  Erhöhung  II,  116. 
NUwasser  II,  117. 

Ninety-fathomdyke  I,  319. 

Niort  (mittlerer  Jura)  I,  454. 

Ntpadites  elUpticus  I,  662. 

Nippflntb  I,  61. 

Nischnei-Novgorod  (nordische  Blocke) 

n,  6. 

NiUUa  n,  481. 

Niveau  der  Blocke  II,  35. 

— des  Meeres  (mittleres)  I,  60. 

— ge^nwärtiges , der  Beebecken 

Niveauonterschiede  einzelner  Meere  I, 
62. 

Niveauveränderangen,  Ursachen  der- 
selben n,  438. 

Nizza  (blaue  Mergel)  I,  649. 

— (Nummulitensehichten)  I,  659. 
Noah  II,  681. 

Nodosaria  Geinitzi  I,  380. 

— WhetereUii  I,  664. 

Noeggerathia  I,  358,  382. 

— Blätter  derselben  in  der  Stein- 
kohlenformation II,  498. 

— ezpansa  I,  382.  II,  498. 

— paimaeformis  I,  347,  381. 
Nonnweiler  (dev.  Syst ) I,  287. 
Nordamerika  I,  66,  103.  II,  91,  97, 

147. 

— (Alleghanies)  I,  184. 

— (Blocke  der  Buchten  u.  Strom- 

mflndungen)  II,  26. 

— (die  Wenig  erhabenen  weitab 

Länderstriche)  I,  71. 

— (dritte  Budistenzone)  I,  564. 

— (Flächeninhalt  der  englischen 

Besitzungen)  I,  80. 

— (Flächeninhalt  n.  Kusteni&nge) 

I,  80,  101. 

— (mehrere  Spitzen)'!,  99. 

— (mittlere  Abtheil.  des  devon. 

Syst.)  I,  294. 

Nordamerika  (obere  Abtheil,  des  dev. 
SysO  I,  292, 

— seine  Fanna  u.  deren  Mischung 

n,  72. 

— [untere  AbtheU.  des  dev.  Syst.) 

I,  296. 

Nordamerika  (obersUuriscbes  Syst.)  I, 
248. 

63* 
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Nordamerika  (untersUurischea  Byst.) 
I.  230,  250. 

— {Urfomialion)  I,  219,  222. 
vop  West  nach  Ost)  I,  98. 
drei  Zonen  devon.  Gebilde)  I, 

283. 

Nordasien  II,  65. 

V orddeutsclie  Braunkoblenformation 

I,  645,  659. 

— Ebene  (Tlionablagerungen)  U,  5. 
— Flüsse  (Tlialer)  I,  102. 
Norddeutschland  I,  478,  480,  482,  484, 
486,  488,  490,  492,  494,  496. 
Norddeutschland  (T^rtiärgebilde)  I, 
649^  651,  653,  655,  657,  661, 

663,  665. 

— Jura  I,  445. 

— (Tiefland)  I,  96. 

— (Trias)  I,  417,  419. 

Nordfiord  {Sundthal)  I,  114. 
Nordfrankreich  {Tertiärgebilde)  I,  648, 

650,  652,  654,  656,  658,  660,  662, 

664.  n,  144. 

Nordhollaud  I,  101. 

Nordisches  Tiefland,  Boden  desselben 

II,  448. 

Nördliche  Bheingegeud  (Vulcangruppe 
der)  l,  106. 

Nördlingen  {fränkischer  Jura)  I,  473. 

— {schwarzer  Jura)  I,  469. 
Nordmeer  II,  124. 

Nordpol,  magnetischer  II,  374. 
Nordscbottland  II,  152. 

Nordsee  I,  51,  52,  67.  II,  5,  148. 
Nordseeknsten  II,  62. 

Nordsibtrische  insein  (Gletscher)  II, 
26. 

Nordtyrol  (Trias)  I,  416,  418. 

Norfolk  (Cromer  u.  Happisburgh)  II,  7. 

— {Tertiärgebilde)  I,  628. 

Norheim  (bunter  Sandstein)  I,  403. 
aiorische  Alpen  {Kohlenschichten)  I, 

226. 

Norit  I,  168. 

Normanby  (Erz)  I,  441. 

Normandie  II,  144. 

— (Calcaire  de  Caeii)  I,  540. 
Normandische  Inseln  (kleine  Granit- 

keme)  I,  240. 

North-Lincolnshire-Erz  I,  441. 

Norvins  (absolute  Höhe)  I,  67. 
Norwegen  I,  119.  II,  98. 

— (Bänke)  II,  5. 

— (Berggipfel)  I,  71. 

— (Gletscher)  II,  23. 

— (Magneteisenstein)  I,  195. 

— (Mineralien  im  Granite)  I,  155. 

— (Norit)  1,  168. 

— (Orthocereiikalk  und  schwarze 

£^kschiefer)  I,  250. 


Norwegen  (Schneegrenze)  II,  9. 

— (silurische  Gebilde)  I,  234. 
Südspitze)  I,  88. 

Syenite)  I,  163. 

Urformation)  I,  224. 
zwei  Stockwerke  in  der  Urfor- 

mation)  I,  222. 

Norwegische  Fjorde  (Gefrieren)  I,  55. 

— Küste  I,  90. 

Norwich-Crag  I,  629,  726,  728. 

Nös  (Eiseulager)  I,  224. 

Nolliosaurier  I,  419. 

Nothosaurus  I,  418,  419,  436.  II,  648. 

— Cuvieri  I,  417. 

Notidanen  I,  689. 

Notidanus  primigenius  aus  der  Mo- 
lasse I,  689.  II,  651,  626. 
Nototherium  inerme  II,  59. 

— Mitchelli  II,  59. 

Nottingham  (Stück  der  Kohlenforma- 
tion) I,  319. 

Novaja  Zembla  (^absolute  Höhe)  1,  73. 
Nowgorod  (Dyas)  I,  377. 

Nozay  (südl.  Becken  d.  silur.  Syst.)  I, 
240. 

Nucleoliden  I,  513,  579. 

Nucleolites  Caliljorus  I,  486. 

— clnnicularis  I,  482,  484,  486, 

488. 

— Renggeri  I,  489. 

— Thurmanni  I,  486. 

Nucola  I,  679. 

— arca  I,  297. 

— Beyrichi  I,  380. 

— bivirgata  aus  dem  Albieu  I, 

593.  II,  572. 

— bohemica  (Böhmen)  I,  247. 

— Bowerbanki  I,  864. 

— Chartelii  I,  657. 

— claviformis  I,  493. 

— Cobboldiae,  Norwich-Crag  I,  679. 
II,  574 

— complanata  I,  495. 

— Deshayesiana  I,  657. 

— lanceolata  I,  292. 

— lineata  I,  416. 

— Hammeri  aus  dem  obern  Lias 
I,  448,  492,  493,  522.  II,  569. 

— palmae  I,  495. 

— pectinata  aus  dem  untern  Orün- 

sand  II,  566,  593. 

— pollux  I,  449. 

— rostralis  I,  492. 

— sulcellata  I,  416. 

— variabilis  1,  489. 

Nuculiden  I,  522,  593.  II,  591. 

Nufenen  II,  368. 

Nufenenpass  (Belemniten  im  Glimmer- 
schiefer) I,  221. 

Numedal  (Urformation)  I,  224. 
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NumismHlismergel  I,  405. 
Nuniinmalisthone  I,  470. 

NununulmH  iuterniedi»  I,  659. 
Nummuliten  I,  657,  869. 
Nummulitenkalk  I,  618,  641,  670.  II, 
344,  515. 

Nummulitensandstein  I,  143,  618. 
Nummülitenschichteu , deren  Absatz 
II,  442. 

Nummulitensystem  I,  618. 

Nmnmulites  Biaritzana  I,  621. 
Nnmmalites  coniplanata  I,  621. 

— laevigata  II,  516,621,  623,  826, 

860,  662,  670. 

— nummularia  I,  621,669.  11,515. 

— planulata  I,  621,  623,  626,  630, 

662,  670. 

— Bcabra  I,  621,  623,  626. 

— variegata  I,  629. 

— variolaria  I,  624,  826,  629,  630, 

658. 

Nnrburg  II,  314. 

Nürnberg  (Keuper)  I,  409. 

— (schwarzer  Jura)  I,  469. 
Nürtingen  (Bone-bed)  1,  417. 

— (schwarzer  Jura)  I,  469. 
Nusplingen  (Krebsscheerenplatten)  I, 

472. 

Nussbäunie  I,  724. 

Nussdorf  (Cerithienschichten)  I,  651. 
Nutation  der  Erdaxe  I,  35. 

Nydeckthal  bei  Rtrassburg  II,  339. 
Nymphaceen  II,  511. 

Nymphaea  Arethusae  I,  654. 


0. 


Obdorskberge  (absolute  Höhe)  I,  73. 
Obelisken  II,  378. 

Oberau  I.  559.  II,  452. 

Oberägypteu  (Syene)  I,  163. 
Oberbleyi-Alp  (Hauptrogenstein)  I,  477. 
Oberbuchsiten  (Impressathone)  I,  464. 
Obercanada  (obersiJurisches  System)  I, 
234. 

Obere  eigentliche  Primordialzone  I, 
230. 

Obere  Helderberg-Gruppe(devon.  Syst.) 
284. 

Obere  Kohle  mit  Süsswasserkalk  1, 
315. 

Oberes  Linththal  (Nnmmulitenschich- 
ten)  I,  619. 

Obere  LudJow-Schiefer  I,  248. 
Ober-See  in  Nordamerika  II,  382. 
Oberer  Pentamerenkalk  I,  234,  248. 
Obere  Schiefer  I,  248. 

Obere  See  (absolute  Höhe)  I,  66. 


Oberes  Stockwerk  (fette  Kohlen)  1,  323. 
Oberhaslithal  II,  352. 

Oberhausen  (Ruhrbecken)  I,  .325.  ' 

Oberhaut  II,  505. 

Oberhautschicht  II,  487. 

Oberitalien  II,  91. 

— (Euphotide)  I,  176. 

— (Jaspis  im  Serpentin)  I,  186. 
Oberlauf  II,  90. 

Oberlausitz  II,  447. 

Ober-Lias  I,  492. 

Obermendig  (Dorf)  II,  315. 
Oberliegendes  I,  210. 

Obernrhein  (Juragebirge)  I,  458. 
Olwrrohr  iiii  Amt  Kbsdorf  II,  174. 
Oberschleslen  (Jura)  I,  451. 

— (nördlichste  Salzlinie)  I,  642. 
Obersciilesisches  Becken  I,  327. 
Obersdorf  (Trias)  I,  413. 
Obersilurisches  System  (Versteinerun- 
gen) I,  2’29,  252. 

Oberslein  (Kohlenbecken)  I,  333. 
Oberwallis  (Nufenenpass  zwischen  — 
und  Tessin)  I,  221. 

Oherweiler  (Kohlenl>ecken)  I,  333. 

Obi  II,  90. 

Obious  (absolute  Höhe)  I,  72. 

Obolas  I,  236,  251,  264. 

— Apolliuis  I,  247,  251,  263.  H, 
558. 

— Labradoricus  (Nordamerika)  I, 
247. 

Obolussandstein  I,  236. 

Obotella  nana  (Nordamerika)  I,  247. 
Observatorium  (Keller  des  — in  Paris) 

I,  29. 

Obsidian  I,  22,  142,  145,  168,  180. 

II,  185,  244,  392. 

Obsidian,  schlackiger  II,  285. 

— sein  Verhältniss  zum  Trachyt 

n,  299. 

Obsidianporphyre  I,  180. 

Ocean  I,  48.  H,  47,  131. 

— atlantischer  II,  148. 

— dessen  Küsten  II,  77. 

— grosser  II,  211. 

— stiller  II,  154. 

— westindischer  II,  157. 

Oceane,  deren  Flächenaasdehnung  II, 

134. 

Ochsen  H,  62,  72,  115. 

Oohsenfrosch  II,  148. 

Ochsenhlauen  (versteinerte)  I,  537. 
Ochsenkopf  II,  451. 

Ocker  II,  98. 

— als  Zwischenlager  zwischen 

Trapp  n.  321. 

Ockerarten  I,  201. 

Ocker,  rother  II,  321. 

Octodontiden  II,  676. 
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Odenwald  Q,  454. 

— Ibunter  Sandstein)  I,  400. 

— (Qneissgranit)  I,  156. 

— (Katzenbuckel)  I,  177. 

— (Muschelkalk)  1,  405. 

(unteres  Botbliegendes)  I,  374. 

— (Ziegelhausen)  1,  164. 

Oder  U,  447. 

Oderberg  °(oberschlesisches  Becken)  I, 

327. 

Odontocephalus  selinurus  I,  296. 
Odoutopleuriden  I,  308. 

Odontopteris  I,  352,  499. 

— alpina  I,  347, 

— Brandii  I,  347. 

— britannica  I,  347. 

— cycadea  (unterer  Lias  t.  Hetz) 

I,  489. 

— obtusiloba  I,  381. 

— Beichiana  1,  347. 

— Schlotheinui  I,  353. 

Oedenburg  (Trias)  I,  413. 

Oeland  (Festland)  Ü,  6. 

— (untersilurische  Schichten)  I, 

236. 

Oelbaum  II,  143. 

Oelgas  I,  197. 

Oels  '(Badowitz)  1,  245. 

Oeningen  I,  640.  II,  .478. 

— (Insecten  in  den  Schiefem)  1, 

689. 

— (Süsswassermollasse)  I,  639,  649. 

— (tertiäre  Ablagerungen)  I,  725. 

II,  36. 

Osscbingen  (Thone)  I,  487. 

Oesel  (Insel)  I,  237,  U,  6. 

' Korallenktdk)  I,  249. 
(obersiluriscbe  Schichten)  I,  236. 
Oesterreich  (Höhe  des  innem  Plateaus) 
I,  68,  97. 

— (N6ocom)  I,  568. 

Oetzthaler  Ferner  I,  22S.  II,  14,  369, 
458. 

Offenbach  (Mainzer  Becken)  I,  642. 
Offenburg  (Septarienthone)  I,  657. 

— (Berghaupten)  I,  334. 
Ogswell-bouse  (Calceola  - Schiefer)  I, 

295. 

Ogygia  I,  243,  250,  279. 

— Buchii  I,  239,  262,  279. 

— Ouettar^  (An^s)  I,  252,  279. 
— Selwynii  I,  239. 

Ogygiden  I,  278. 

Ohio  1,  103,  234. 

' Ohiothal  (fette  Steinkohle)  I,  331. 
Ohrdruf  (Muschelkalk)  I,  406. 

— (Zeehstein)  I,  376. 

Ohrsleben  (Trias-Intel)  1,  446.’ 
Ohrwin-m  U,  615. 

Oisans  U,  458. 


Old  Canmock  1,  320. 

Oldenburg  (blaue  Mergel)  I,  649. 
Oldhamia  I,  238,  258. 

— antiqua  I,  251. 

— radiata  I,  246,  251. 
Old-red-Sandsteine  I,  229,  315. 
Oleaceen  II,  511. 

Oleander  II,  143. 

Oleniden  I,  277. 

Olenus  I,  237,  238,  242,  245,  251. 

— micrurus  I,  247. 

— truncatus  I,  247. 

Oligocän  I,  666. 

Oligocän  (mittleres)  I,  654,  656. 
oberes)  I,  654. 
unteres)  I,  656,  656. 

Oligoklas  I,  139,  154.  U,  332,  347. 

— des  Melaphyrs  n,  332. 

Oliva  I,  684. 

— Dufresnii,  Mainzer  Stufe  I,  684. 
n.  586. 

Oiivenschnecken  I,  684. 

Olivida  I,  684. 

Olivin  I,  139,  174,  175.  U,  333. 
Olivinkrystalle  II,  321. 

Olmo  in  Toscana,  Schädeldecke  mit 
Elephantenknocben  II,  74. 
Olpe  (Calceola-Schiefer)  I,  294. 

— (Lenneschiefer)  I,  290. 

Onchus  n,  624. 

— Murchisoni  (Ludlow)  I,  253. 

— tennistriatus  I,  248. 

Onegasee  (absolute  Höbe)  I,  66. 

— (devon.  Syst.)  I,  285. 

— (üeberrest)  II,  4. 
Oneida-Conglomerat  I,  232,  249. 
Onobola  II,  269. 

Onondaga-Gnippe  I,  233. 

— -Kalk  I,  284.  II,  296.  • 

— -Ssdzgruppe  II,  248. 

— -Schichten  I,  234. 

— -Stockwerk  I,  234. 

Ontario  (absolute  Höhe  des  Sees)  I, 

66. 

Ontario  (Süsswasserablagerungen  am 
See)  n,  2. 

Ontariosee  II,  196. 

— (obersiluriscbes  System)  I,  233. 

— (Potsdamgmppe)  I,  230. 
Onychotheutis  I,  535. 

Oolithe  I,  614.  II,  96,  99,  105. 

— Bathonienne  I,  488. 

— corallienne  I,  482. 

— de  Bayeux  1,  490. 

— de  Caen  I,  486. 

— de  Trouville  I,  482. 

— ferrigineuse  I,  456,  490. 

— infärienre  I,  490. 

Oolitbenkalk  I,  188. 

OcuUnida  I,  573. 
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Oolithe  subcompacte  I,  464,  488. 

— (weisse  feinkörnige)  I,  488. 
Oolithgebirge  I,  440. 

Oolithische  Dolomite  I,  415. 
Oolithischer  Kalk  m.  Stylolithen  I,  416. 
Oolith  (oberer)  I,  486, 

— (unterer)  I,  215,  442,  465,  815. 
OoUthstructur  I,  151. 

Oolitic  seriea  I,  440,  488. 

Oostbal  II,  40. 

Opal  II,  402. 

Opalinanthon  I,  448,  464,471,492,493. 
Operculiua  ammonea  I,  621,  659. 
Ophikalcit  I,  171. 

Ophileta  compacta  (Kalkstein  v.  Que- 
beck)  I,  247. 

— complanata  (Kalkstein  von  Qne- 

beck)  I,  247. 

— levata  (Kalkstein  von  Quebeck) 

I,  247. 

Ophioglossum  II.  487. 

Ophiolithe  in  Griechenland  II,  364. 
Ophit  I,  168. 

Ophite  am  Fusse  der  Pyrenäen  II,  346. 

— deren  eruptive  Natur  II,  346. 

— deren  Magnesiagehalt  II,  346. 
Ophiura  constellata  I,  261.  II,  541. 
Ophiuren  I,  428. 

Opbiurenlarven,  pluteusform.  II,  549. 
Ophiurida  I,  260.  II,  .5.39. 

Opis  I,  594. 

— cardiftsoides  I,  482. 

— elegans  aus  der  chloritischen 

Kreide  I,  594.  II,  572. 
Opistobranchia  II,  577. 

Oplotherium  I,  631. 

Oppel  I,  469,  470,  471,  472. 

Oppeln  I,  406,  451.  II,  447. 

Oppenau  (flötzleere  Culmgebilde)  I,  334. 
Oppenheim  (in  Mulden  abgelagerter 
Knochensand)  I,  644. 

Mainzer  Becken)  I,  642. 
oberer  Littorinellenkalk)  I,  653. 
Oppido  II,  204,  207. 

Oraefa  II,  282. 

Orang  1,  718. 

Orbe  im  Waadt  II,  84. 

Orbicula  lamellosa  (Nordamerika)  I, 
247. 

— Lodensis  I,  294. 

— nitida  I,  345. 

— rugata  I,  248. 

Orbiculiden  I,  266.  II,  590. 

Orbitoides  media  I,  569.  II,  515. 
Orbitolina  I,  569. 

— concava  I,  567. 

Orbitoliten  I,  566. 

— der  Kreide  II,  515. 

Orbitolites  I,  569. 

— complanata  I|  660. 
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Orbitolites  discus  I,  660. 

— Fontisi  I,  621. 

— papyracea  I,  621. 

— radians  I,  621. 

— stellata  I,  621. 

— submedia  I,  621. 

Orbulina  I,  673.  II,  516. 

— universa  I,  673.  II,  517. 
Orcadeu  I,  285.  U,  233. 

Orchideen,  parasitische  II,  142. 
Ordnung  II,  466. 

Orel  (nordische  Blöcke)  n,  6. 
Orenburg  (Dyas)  I,  377. 

Orenooo  U,  89,  91,  131. 

— (Flacheninh.  seines  Flussgebiets) 

I,  79. 

Oreodon  II,  666. 

Organe,  rudimentäre  II,  466. 
Organische  Formen  (niederste)  I,  220. 
— Substanz  I,  53. 

— Ceberreste  I,  9. 

Organisches  Leben,  dessen  Einfluss  auf 
die  Ablagerungen  II,  140. 

(Vertheilung)  I,  93. 

Organismen,  Beobachtungen  über  deren 
Fortpflanzungsweise  II,  460. 

— deren  Thätigkeit  U,  396. 

— Entwickelungsgeschichte  dersel- 
ben II,  459. 

— (horizontale  Vertheilung)  I,  392. 

— mikroskopische  II,  92. 

— schalentragende  II,  445. 

— thierische  II,  93. 

Organismus,  organische  Grundlage  des- 
selben n,  182. 

Orgelkorallen  I,  256.  n,  527. 
Orgelpfeifen  I,  132. 

Orgon  (Kalksteine , bunte  Thone  und 
Sandsteine)  I,  665. 
Orgonisches  System  I,  562. 

Orinoco  I,  71. 

— dessen  Stromgebiet  II,  150. 
Oriskany-Sandstein  I,  284,  296. 
Orkane  n,  112,  132. 

Ormoy  (weisse  Sande)  I,  656. 
Ornatenthon  I,  449,  465,  471,  485. 
Omavasso  I,  228.  II,  369. 
Omitichnites  giganteus  I,  436.  II,  651. 
Orodus  I,  369. 

— cinctus  von  Bristol  I,  .346,  369. 

II,  624. 

Orographie  I,  7. 

Orta,  Hügelreihen  am  See  n,  38. 
Orthis  I,  250,  264. 

— ascendens  I,  247,  250. 

— calligramma  I,  250. 

— elegantula  aus  den  Wenlock- 

Kalken  I,  249,  252,  264.  n, 
556. 

— ezplanata  I,  297. 
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Orthis  graudaeva  (KalksUjin  vuu  Que- 
beck)  I,  247. 

— graudis  I,  250. 

— hybrida  (Wenlock)  I,  248,  249, 

252. 

— iuflexa  I,  250. 

— lynx  I,  249. 

— Michelinl  I,  346. 

— obtusa  I,  250. 

— orbicvilari«  I,  249. 

— pectsn  I,  249. 

— Ijelargonata  I,  380. 

— rCHupiuata  I,  294. 

— Romingeri  I,  243,  247,  251. 

— niRtica,  Sohlosafeld  I,  264.  II, 

556. 

— Biriatulata  I,  294. 

— testudiaaria  (Caradoc)  I,  247. 

— tricenaria  I,  250. 

— umbouata  I,  294. 

— mnbraculum  I,  292,  294. 

— uuguiformin  I,  296. 

— veapertiliu  I,  250. 

Orthisiden  I,  264.  II,  553,  590. 
Ortbisina  I,  264. 

— Venieuili  I,  264.  II,  556. 

(Bussland)  I,  247. 

Orthooi'i-as  I,  250,  273,  293.  II,  596, 

— aimulatum  I,  249,  274,  416.  II, 

597. 

— bohemicum  I,  249. 

— bullatum  I,  248. 

— dubium  I,  416. 

— dulse  I,  249. 

— duplex  I,  250,  2.52. 

— ibex  (OotUland)  1,  248,  252. 

— lainiarkii  (Kalkstein  v.  Quebeck) 

I,  247. 

— laqueatnm  (Kalkstein  von  Que- 

beck) I,  247. 

— laterale  I,  346. 

— Ludense  (untere  Ijudlowsehicb- 
ten)  I,  249,  274. 

— pelagicum  I,  249. 

— primigenium  {Kalkstein  v.  Que- 

beck) I,  247. 

— subconicmn  (Caradoc)  I,  252. 

— vaginatum  (Schweden)  I,  250, 

252. 

Ortboceratiden  I,  295,  604.  II,  596. 

— mit  dorsalem  Sipho  II,  598. 
Ortboceren  I,  237,  244. 
Orthocerenkalk  I,  236,  237,  250. 
Orthocoucba  I,  268. 

Orthocoucben  II,  559. 

Orthoklas  I,  22.  139,  153.  II,  347. 
Ortbonota  I,  269. 

— impressä  (silur.  Schichten  Eng- 

lands) I,  269. 

— nndulata  I,  294. 


Ortboptera  II,  608,  614. 

Ortles  I,  73.  II,  458. 

Orton  n,  213. 

Ortsveränderung  der  Algen  u.  Tange 
II,  141. 

Orycteropus  II,  659. 

Oryktognosie  I,  9. 

Osbome  (Sandsteine)  I,  630. 

— (Süsswasserschichten)  I,  658. 
Oscillationen  II,  425. 

Osc.illirungen  des  Bodens  II,  41. 
Osculum  II,  520. 

Osraiana  (absolute  Höhe)  I,  68. 
Osnabrück  I,  645.  II,  4.50. 

— (bunter  Sandstein)  I,  400, 

402. 

Deistersandstein)  I,  451. 
Keuper)  I,  410. 

— (Piesljerg)  I,  326. 

Oster  Jukul  (Schneegrenxe)  II,  9. 
Osterwiek  (Jura)  I,  447. 

Ostindien  II,  77. 

— (Tiefland)  I,  97. 

Ostindische  Halbinsel  (Tiefland)  I, 

96. 

— Inseln  (analysisches  Wasser)  I, 
52. 

Ostpreussen  (öländische  u.  gothläntti- 
sche  Gesteine)  II,  5. 
Ostracoda  I,  309.  II,  605. 

Ostrea  I,  516. 

— acuminata,  (Walkererde)  I,  443, 

457,  464,  486,  488,  489,  516. 
II,  561. 

— alpina  I,  416. 

— aquila  (Aptmergel)  I,  587. 

— bellovacina  I,  623,  628,  664. 

— Briintruthana  I,  457,  480. 

— calcarea  I,  493. 

— callifera  I,  643,  657. 

— carinata  aus  dem' Cönomanien 

I,  588.  n,  564. 

— caudata  I,  651. 

— coclilearis  (Sahara)  II,  2. 

— colubrina  I,  482,  484. 

— costata  I,  488,  489,  490. 

— Couloni  I,  562,  565. 

— crassissima  I,  651. 

— cyathula  I,  621. 

— deltoidea,  Künmeridgemergel  I, 

480,  484,  516.  II,  561. 

— duriuscula  I,  484. 

— edulis  II,  4,  49. 

— expansa,  Kimmeridgemergel  I, 

480,  516.  II,  581. 

— explanata  I,  488. 

— falcata  I,  480. 

— falciformis  I,  450. 

— flabellula  I,  491,  660. 

— gigantea  I,  660. 


Digilized  by  Google 


Alphaliotisches  Register  des 

Oitren  gregarea,  Coral-rag  I,  466,  46'J, 
484,  516,  II,  561. 

— haustellata  I,  483. 

— Knorrii  I,  449,  488,  489,  492. 

— larva  aus  der  weissen  Kreide  I, 

588.  II,  564. 

— Leymerii  I,  562. 

— Marehii  aue  der  unteren  Ox- 
fordgruppe (Oallovien)  I,  443, 
486,  488,  489,  49(',  516.  U, 
560. 

— matercula  I,  379. 

— multiformis  I,  480,  481. 

— nana  I,  484. 

— obUqua  I,  416. 

— pulligera  I,  450. 

— rarilamella  I,  626.  ' 

— rostellaris  I,  484. 

— aandalina  I,  482. 

— Kequana  I,  450,  480. 

— »olifaria  I,  480,  481. 

— spiralis  I,  482. 

— aubcrenata  I,  490. 

— sublamellosa  I,  447,  496. 

— undata  I,  634,  651. 

— var.  miuor  I,  621,  626. 

— vesicularis  I,  556,  621,  660. 

— veaiculo^a  a.  d.  weissen  Kreide 

I,  588.  II,  564. 

— virgata  I,  660. 

— virginica  I,  634. 

Ostreenkalke  I,  471. 

Ostsee  I,  52,  67,  98.  II,  41,  43. 

ein  östliches  Eismeer)  II,  5. 
Einwanderung  d.  Arten)  I,  392. 

— (geringer  Salzgehalt)  I,  47. 

— (Kreide)  I,  556. 

— ispecif.  Gewicht)  I,  48. 

— (Ueberrest  II,  4. 

Ostseeküsten  II,  77. 

Ostseeprovinzen  (Sandstein)  I,  293. 
Otodus  I,  662,  691. 

— appendiculatus  aus  der  weissen 

Kreide  I,  606.  II,  626. 

— obliquus  aus  dem  Orobkalke  I, 

691.  II,  618. 

Otodusarten  I,  691. 

Ottern  I,  713,  722.  II,  76,  147. 
Ottweiler  (Kolilenbecken)  I,  833. 
Oudenodon  II,  649. 

Ouessant  (Insel)  I,  90. 

Oule  von  Gavarni  I,  114. 

Ouse  (Kreideformation)  I,  554. 
Ovarium  II,  496. 

Ovibos  moschatus  II,  49. 

Owen  I,  552,  718,  721.  II,  648,  658, 
675. 

Oxfordien  I,  482,  484. 

Oxford  day  I,  441,  484, 

— (Jura)  1,  442. 
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Oxford  (Kreidefoimation)  I,  554. 

— (Stonesfield)  I,  443. 
Oxfordgruppe  I,  444,  472. 
Oxfordmergel  I,  215,  477,  484. 
Oxfordoolithe  I,  441. 

Oxfordseries  I,  441,  484. 

Oxfordthon  I,  444,  457. 
Oxj'dationsproducte  II,  231. 

Oxydul  II,  98. 

Oxygomphius  (Miocen)  I,  716. 
Oxyrhina  Desori  I,  621. 

— hastalis  I,  651. 

— xiphodon  aus  den  Faluns  I,  651, 

691.  II,  618,  626. 

Oxy rinnen  I,  691. 


P.  . 


Pabsdorf  (Jurascholle)  I,  446. 
Pachinolophus  I,  721. 

— Duvali  I,  626. 

— Prevosti  I,  626. 

Pachy-deriuata  I,  700. 

Pachj-pteris  I,  500, 

— lanceolata  aus  dem  Bathonien  I, 

499.  II,  489. 

Padua  (absolute  Höhe)  1,  67. 

Paffrath  (devon.  Syst.)  I,  287. 

— (Stringocephalenkalk)I,  290,  294 
PagnruB  suprajurensis  I,  472. 

Paläaden  I,  276.  II,  604. 
Palaeochaerus  II,  867. 

Palaeocidaris  I,  364. 

— (Echinocrinus)  ellipticus  II,  543. 

— ellipticus  1,  365. 

— Nerei  I,  345. 

— rossica  I,  345. 

Palaeocoma  I,  574. 

— Furstenbergi  I,  575.  II,  540. 
Palaeomeryx  I,  709,  723. 

— eminens  I,  649. 

— medius  I,  649,  653,  655. 

— minor  I,  649,  653,  655. 

— pygmaeus  I,  653. 

— Scheuchzeri  I,  849,  651,  653, 
655. 

Palaeomephites  I,  723. 

Paliiouisciden  II,  628. 

PalaeoniscuB  I,  386. 

— Blainvillei  I,  346. 

— comtu.s  I,  380. 

— Duveruoy  von  Münster  Appel  I 
388.  li,  629. 

— elegans  I,  380. 

— Freieslebeni  I,  380. 

— vratislaviensis  I,  381. 
Palaeonvctis  | Zwischenform)  I,  713, 

‘721.  II,  669. 


Digitized  by  Coogic 


842  Alphabetisches  Register  des  ersten  und  zweiten  Bandes. 


Palaeophis  toliapicus  aas  d.  London- 
thone  1,  696.  II,  640,  648. 

— typhoeus  I,  662. 

Palaeophoca  Nystii  I,  648. 
Palaeophyca8irregulans(Nordamerika) 

I,  246. 

Palaeorhynchen  I,  694. 
Palaeorhyacham  latum  I,  694.  II,  635. 
Palaeosaurida  I,  383. 

Palaeosaurus  II,  646. 

Palaeotherieo  I,  624,  700,  701,  721.  II, 
662. 

Palaeotberiom  I,  626,  629,  634,  701. 

— crassum  I,  658,  659. 

— latuni  I,  659. 

— magaum  I,  658,  659,  701,  721. 

II,  662. 

— medium  I,  658,  659. 

— minus  I,  658. 

— Schinzii  I,  655. 

Palaeotheriumarten  (die)  I,  723. 
Palaeoxyris  II,  510. 

Palagonit  II,  250. 

Palüo-Kaimeni,  deren  Tracbytkopf  II, 
280. 

Paläontologie  I,  10.  II,  150. 

— Alter  derselben  und  deren  Prin- 
cipien  II,  459. 

— vergleichende  II,  467. 
Paläozoische  Fische  I,  611, 

— GebUde  I,  229. 

— Schichten  (Mächtigkeit)  I,  390. 

(Störung  der  Lagerung)  I, 

397. 

Paläozoisches  Maximum  n,  596. 
Palarea  (Nummulitenschichten)  I,  659. 
Palästina  (Temperatur)  I,  45. 

Paleryx  I,  658. 

Pallas  II,  64. 

Palmen  I,  359,  668.  II,  62,  142,  143, 
504. 

Palmenbär  II,  148. 

Palmenstämme,  deren  Structur  II, 
503. 

Palmetto  I,  724. 

Palmfarne  II,  496. 

Paloplotberium  I,  658,  721. 

— codiciense  I,  626. 

Paludina  I,  478,  643,  686.  II,  49,  61,  594. 

— arvemensis  I,  631. 

— Dubuissonii  I,  631. 

— elongata  I,  478. 

— lenta.  Tongrien  I,  658,  664,  685. 

n,  587. 

— orbicularis,  Bembridge  I,  858, 

685.  n,  587. 

— pusUla  I,  658. 

Paludinida  I,  685. 

Pampas  1,  79,  97,  104,  647.  II,  142, 
170,  489. 


Pampas,  Skelette  in  denselben  II,  58. 

— Südamerikas  (Tiefland)  I,  96. 
Pampasthone  des  Bio  de  la  Plata  II, 
57. 

Panama  (Landenge)  I,  62,  101. 
Pandaneen  II,  504. 

Pandanus  II,  510. 

Panopaea  Aldouini  I,  480. 

— intermedia  I,  621. 

— Jurassi  I,  491. 

— Mackrothi  I,  381. 

— norvegica  II,  4. 

— peregrina  I,  482. 

— tellina  I,  480. 

Pantellaria  I,  178.  II,  248. 
Panzerganoiden  (devonisches  Syst.)  I, 

311. 

Panzerkrebse  II,  806. 

Panzerwelse  II,  149. 

Panzerwürmer  II,  528,  531. 
Papandayang  II,  291. 

Papes  vetula  I,  653. 

Papin’scher  Topf  II,  413. 

Pappelbäume  I,  725. 

Pappendorf  (Kohlenbecken)  I,  335. 
Pappenheim  (fränkischer  Jura)  I,  473. 
Paquani  (absolute  Höhe)  I,  76. 
Paradoxides  I,  238,  242,  247,  251,  278. 

— bohemicus  (Böhmen)  I,  247. 

— spinulosus  I,  247,  278.  II,  609. 
Parallele  Gliederung  der  Gebirge  I, 

112. 

Parallelfaltung  des  Bodens  am  Harz 
U,  450. 

Parallellagerung  der  Glimmerblätt- 
chen II,  349. 

Parallel  roads  II,  41. 

Parasaurus  Geinitzi  I,  380. 

Parasita  II,  603. 

Parenchym  II,  484. 

Parenchymzellen  II,  484. 

Paris  (absolute  Höhe)  I,  67. 

— (an  Fossilen  reicher  Gyps)  I, 

194. 

Pariser  Becken  I,  654. 

I,  123,  621,  648,  650,  652, 

654,  656,  658,  660,  662,  664. 
Pariser  Stufe  I,  680,  662. 

Parisien  I,  660,  662,  666. 

Paris  (Milioliten-Grobkalk)  I,  660. 
Parkinsonischichten  I,  449. 
Parkinsonithone  I,  471,  489. 

Parma  II,  253. 

Parry  (Capitain)  II,  25. 
Partnach-^amm  (Partnachschiefer)  I, 
415. 

Partnacbschichten  (obere)  I,  416. 
Partnachschiefer  I,  415. 

Partenkirchen  (Partnach- Klamm)  I, 
415. 
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Parthenogenese  (Blattfüsser)  I,  281, 
Psseatwinde  I,  61.  II,  233. 

Passhöhen  der  Bergketten  I,  76,  110. 
Pass  von  Ouda  (absolute  Höbe)  I, 
76. 

Passwang  I,  460. 

Patagonien  (Flächeninhalt)  I,  79. 
Patagonisches  Heer  (analys.  Wasser) 
I,  52. 

Patella  I,  627. 

— mgosa,  Oreat  oolithe  I,  488, 

527.  II,  579. 

— sinuosa  I,  346. 

Patellen  I,  430.  II,  151. 

Pavia  I,  228.  II,  369. 

Pays  de  Bray  (Kreideformation)  I,  554. 
Pech  I.  197. 

Pechkohlen  I,  197,  335. 

Pechsteine  I,  142,  145,  166.  II,  185. 
392. 

— der  quarzhaltigen  Porphyre  II, 

333. 

Fecbsteinperlit  I,  180. 

Pechstein,  sein  Yerhältnlss  zum  Basalt 
n,  299. 

— Varietäten  desselben  bei  Meis- 
sen n,  340. 

Pechtorf  II,  178. 

Pecopteriden  I,  354. 

Pecopteris  I,  354,  500. 

— arborescens  I,  347. 

— cyathea  I,  347. 

— Desnoyersi  (Bathonien)  I,  499. 

— truncata  von  Wettin  I,  354.  II, 

490. 

Pecten  I,  427. 

— ambiguus  I,  491. 

— aequivalvis  I,  448,  494,  495. 

— Beaveri  aus  dem  Cönomanien 

I,  589.  n,  565. 

— benedictus  I,  634. 

— Bouchardi  I,  489. 

— burdigaleusis  I,  651. 

— cingulatus  I,  485. 

— calvus  I,  447. 

— comeus  I,  490. 

— demissus  I,  471,  482,  486,  487, 

488. 

. — disciformis  aqs  dem  mittleren 
Jura  I,  491,  493,  519.  11,563. 

— discites  I,  418,  419. 

— flbrOBUs  I,  416,  482,  484,  486. 

— glaber  I,  496. 

— grandaevis  I,  346. 

— incrustatus  I,  494. 

— islandiouB  n,  4,  61. 

— laevigatus  aus  dem  deutschen 

Muschelkalke  I,  419,  427.  n, 
561. 

— lamellosns  I,  480. 


Pecten  laticostatns  I,  634. 

— lens,  aus  dem  untern  Oolith  I, 

450,  482,  484,  486,  488,  490, 

519.  II,  563. 

— niveus  I,  482. 

— palmatus  I,  651. 

— personatus  aus  dem  obem  Lias 

I,  471,  519.  n,  563.  % 

— pumilus  I,  490,  491,  493. 

— puaillus  I,  379,  380. 

— quadri-coütatus  I,  557. 

— Batumus  I,  489. 

— serieeus  I,  381. 

— similis  I,  486. 

— subflbi-osus  I,  484. 

— snborbicularis  I,  660. 

— subtentorius  I,  481. 

— subtripartitus  I,  660. 

— trichites  I,  450. 

— varians  I,  450. 

— viminalis  I,  482. 

— vimineus  I,  450,  486,  490. 

Pectinida  I,  427,  518. 

PectunculuB  I,  592. 

— angusticostatus  I,  857. 

— crassuB  I,  643,  857. 

— glycimeris  I,  634. 

— polymorphuB  I,  626. 

— pulvinatUB  I,  643,  660. 

— subcuucentricus  ans  der  chlori- 

tischen  Kreide  II,  571,  593. 

— trebratularis  I,  660. 

Fedicellarien  II,  541. 

Pegmatit  I,  160. 

Pekari  I,  707. 

Pekaris  II,  57,  148,  667. 

Pelagische  Inseln  I,  101. 

Pölerin  (geritzte  Nagelfluh-Flächen) 

U,  31. 

Peloponnes  (spitz  nach  Böden  auslau- 
fend) I,  99. 

Peltocaris  I,  281.  II,  611. 

Pelvonx  n,  458. 

Pelzflatterer  II,  674. 

Pelzthiere  II,  147. 

Pemphix  I,  431. 

Pemphix  Bueurii  I,  419. 

Fenäisches  System  I,  371. 

Pendel  (Abnahme  in  der  Höhe)  I,  21. 
Anziehung  von  Massen)  I,  21. 
Berganziehung)  I,  20. 

Pendelmessungen  I,  18. 

Pendschab  (asiatische  Lombardei)  I, 

69. 

Pennsylvanien  (grösstes  KolUenbecken) 

I,  329. 

Penrhyn  (Dachschiefer)  I,  238.  ^ 

Pentacrinen  I,  508. 

Pentacrinenbank  I,  470. 

Pentacrinus  I,  339.  n,  535. 
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Pentacrinus  basaltiformis  I,  470,  494, 
497. 

— europaeu»  II,  534. 

— fascii'uloBUa  I,  509.  11,  533,  538. 
— Nicoleti  I,  486. 

— pentap;onalis  I,  483,  484. 

— «calari»  I,  486,  495. 

— suban^ularis  I,  448,  495. 

— subti-res  I,  485. 

— liiberculatus  (Zone)  I,  470. 

— vulgaris  I,  488,  492. 
Pentameriden  I,  265. 

Peutamerus  I,  285. 

— galeatus  1 , 234 , 248 , 249, 

252. 

— Knightii  I,  249,  252,  265.  II, 
555. 

— laevis  I,  239,  249. 

— oblongus  I,  249,  250. 
Pentamerusschalen  I,  237. 

Pentelicon  (mit  Knochen  überfüllter 

Lehm,  und  Thon)  I,  647. 
Pentremiten  I,  2.59,  .300.  II,  532. 
Pentremites  I,  362. 

— florealis  I,  345,  362.  II,  532. 

— Pailleti  I,  362.  II.  532. 

— Hchuizi  aus  der  Eifel  I,  ,300.  II, 
533. 

— suloatus  I,  345,  362.  II,  532. 
Peperin  II,  250,  276. 

Perameles  II,  654. 

Perca  lepidota  I,  649,  655. 

Percoideii  I,  607.  692.  II.  632. 
Periaster  verticalis  I,  663. 

Pericosmus  latus  I,  653. 

Peridiniden,  deren  Kicselpanzer  II, 
173. 

Peridot  I,  175.  II,  271,  307,  346. 
Perigonbildung  II,  503. 

Perigon  II,  506. 

Pt^rigord  I,  659.  II,  57. 

Perissodactylen  I,  700.  661. 

Periode  der  Erhöhung  in  Skandina- 
vien II,  4.3. 

— der  Glockenblüther  II,  512. 

— der  Kelchblüther  II,  511. 

— der  8ternblüther  II,  511. 
Periodicität  II.  46. 

— der  Quellen,  deren  Ursachen  II, 

87. 

Perlenkopf  II,  314. 

PerlenmuBoheln  I,  268. 

Perlit  I,  180. 

Perlmutterkalk  I,  465. 

Perm  I,  68.  328,  .377. 

Permian  System  I,  229. 

Permische  Periode  II,  .364. 

Permisches  System  I,  229,  371. 

Perna  I,  518,  591. 

— maxillata  I,  634. 


Pema  Mulleti  aus  dem  N^ocomien  I, 
555,  557,  591.  II,  566. 

— mvtiloidee  aus  dem  Eisenoolith 

I,  490,  519.  II,  583. 

— quadrata  I,  480. 

— Sandbergeri  I,  65.5.  > 

— Soldani  I,  655. 

Pernant  (Blättermergel  und  Braun- 
kohlen) I,  657. 

— (Nummulitenschichten)  I,  618. 
Perpignan  (gelbe  Saude)  I,  649. 

— (Kreide)  I,  561. 

— (sandige  fossilienreiche  Kergel) 

I,  634. 

Perser  I,  69. 

Persien  (Hochland)  I,  97. 

— (Mangel  an  Regen)  I,  43. 

— (mittl.  Höhe  d.  Plateaus)  I,  70. 

— (Tafelländer)  I,  97. 

Persischer  Golf  II,  149. 

Persisches  Plateau  (bedeutende  Er- 
höhung) I,  69. 

(Flächeninhalt)  1,  79. 

Personatensandsteine  I,  491. 

Perte  du  Rhone  II,  195. 

Peru  II,  212. 

— (Anden)  I,  75. 

— (Gradmessungen)  I,  18. 

— (Küstenstrich  von)  I,  97. 

— (mittl.  Höhe  d.  Plateaus)  I,  70. 

— (Regenmangel)  I,  43. 

Peruwelz  (Breite  des  Kohlenkalks)  I, 

321. 

Pestatmosphäre  II,  119. 

Petawius  II,  675. 

Petersberg  (grosses  Skelett)  I,  607. 

— (Höhlen)  I,  557. 

Petersburg  I,  66. 

obersiluriscbe  Gebilde)  I,  236. 
PleU)  I,  250. 

Petherwin  (Schiefer)  I,  293. 
Petit-Coeur  (Anthracitgesteine)  I,  339, 
340. 

Petrographie  I,  9. 

Petrosilex  I,  165. 

Petrospongida  II,  520. 

Petschoraland  (devon.  Syst.)  I,  285. 

— (Timangebirge)  I,  329. 

Pfäfers  (Nummulitenschichten)  I,  619. 

II,  93. 

Pfaffenkopf  II,  352. 

Pfäffikon  II,  34. 

Pfahlbauten  II,  76,  78,  177. 

— aufgefundene  wilde  Thiere  11,78. 

— deren  Structnr  II,  78. 

— Zeit  ihrer  Entstehung  II,  78. 
Pfahl,  halb  verkieselter  II,  184. 
Pfahlwürmer  II,  148. 

— deren  Junge  II,  591. 

Pfalzburg  (bunter  Sandstein)  1,  403. 
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P/KIzisches  Koblenberken  I,  332. 
Pfannenstein  I,  610. 

Pfeflferhäume  II,  142. 

Pfeifenerde  I,  200. 

Pfeifhasen  I,  715.  II,  72,  876. 
Pfeilacliwänzer  II,  60,5,  612. 

Pferd  II,  26,  71,  72,  315. 

— dessen  Verscliiedeuheiten  v.  Esel 

II,  462. 

Pferdekopf  II,  319. 

Pflanzen  I,  723.  II,  476. 

— blüthenlose  II,  476. 

— deren  Vermehrung  II,  476. 

— (horizontale  Vertheilnng  der  — 

der  paläozoischen  Zeit)  I, 
394. 

— krautartige  II,  143. 

— mikroskopische  II,  94. 

— nordische  II,  144. 

— sociale  II,  174. 

— (verticale  Vertheilnng  d.  — d. 

paläozoischen  Zeit)  I,  394. 
Pflanzenarten,  einzelne,  deren  Verthei- 
lung  II,  141. 

Pflanzenfresser  II,  145. 

— im  Oolith  II,  658. 
Pflanzengeograpbic  I,  2. 
Pflanzenphysiognomien  II,  .507. 
Pflanzenreich,  Entwickelung  desselben 

II,  507. 

— hierarchische  Ordnung  desselben 

n,  510. 

— mikroskopische  Wesen  desselben 

n,  92. 

Pflanzenthicre  II,  519. 

— die  ernährenden  Gefässe  dersel- 

ben II,  519. 

Pflasterkaute  bei  Eisenach  II,  308. 
Pforzheim  (bunter  Sandstein)  I,  402. 

— (Muschelkalk)  I,  405. 
Phacocbaerus  II,  667. 

Phacops  I,  280. 

— breviceps  (Böhmen)  I,  253. 

— Bronnii  I,  248. 

— cryptophthalmus  (Nassau)  I,  293. 
— Downingiae  (Angers)  I,  252, 

280. 

— fecundus  I,  248. 

— Hausmanni  I,  248. 

— latifrons  I,  293,  294,  295,  296. 
— Umulurus  I,  249. 

— macropbthalmus  I,  294,  296. 

— Stokesi  I,  249. 

— ungula  (Böhmen)  I,  253. 

— Volborthi  I,  249. 

Phalangista  II,  59,  654. 

Phanerogamen  (Cotyledonen)  II,  495. 
Phänomene,  deren  natürlicher  Verlauf 
II,  128. 

— eruptive  II,  215. 
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Phänomene,  geologische  II,  387. 
Phascolarctos  II,  658. 

Phascolomys  II,  59,  654,  658. 
Phascolotheriiim  1,  443,  552.  II,  657. 

— Bucklandi  (Btonesfield)  1,  552. 
Phasen  II,  221. 

Phasianella  Leymeriei  I,  487. 
Philippinen  II,  290. 

Phillipsia  globiceps  I,  346. 

— pustuJata  I,  346. 

Phlebopteris  I,  501. 

— Phillipsii  (Oolith  Englands)  I, 
500. 

Phlegräische  Felder  II,  217,  258,  262. 
Phoca  I,  715,  723. 

Pholaden  I,  638.  II,  151,  166,436,443 
591. 

Pholadomya  acuticosta  I,  450,  480,  489. 

— aequivalvis  a.  d.  weissen  Kreide 

I,  595.  U.  572. 

— canaliculata  I,  482. 

— cardissoides  I,  484. 

— carinata  I,  486. 

— cingulata  I,  484. 

— clathrata  I,  485. 

■ — concinna  I,  484. 

— crassa  I,  488. 

— cuneata  I,  664. 

— decorata  I,  449. 

— exaltata  aus  dem  Ozfordthon  I, 

523.  Ili  569. 

— excelsa  I,  484. 

— fabacea  I,  490. 

— fldicula  aus  d.  Marly-sandstoue 

I,  443,  ^90,  491,  524.  H,  570. 

— flabellata  I,  484. 

— Heraulti  I,  491. 

— lineata  I,  484. 

— ludensis  I,  626. 

— media  I,  490. 

— multicosta  I,  480. 

— Murchisoni  I,  486,  488,  489. 

— ovalis  I,  488. 

— ovularia  I,  489. 

— parvula  I,  481. 

— paucicosta  I,  482. 

— Protei  I,  480. 

— Puschii  I,  621. 

— Schenobzeri  I,  564. 

— scutata  I,  481. 

— sUiqua  I,  491. 

— tezta  I,  489. 

— transversa  I,  449. 

Pholadomyen  I,  466,  524. 
Pholidophorus  pusillus  I,  416. 
Pholidosaurus  Sebaumburgensis  I,  478. 
Phonolithe  I,  181.  II,  298,  305,  308. 

— des  Hartenfelser  Kopfes  II,  318. 

— des  Malberges  u.  Breiteuberges 

n,  318, 
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PhoDolithklippen  im  Mont  Dore  II, 
298. 

— in  Island  und  der  Rhön  II, 

298. 

Phonolithmaseen  des  Plomb  da  Cantal 
n,  305. 

Phonu  I,  598. 

— canaliculatus  I,  598.  II,  583. 

— eztensoB  (Londonthon)  I,  662, 

681.  n,  585. 

Phosphor  I,  50.  II,  99. 

Phosphorsäure  II,  98. 

Phractelminthes  II,  528. 

Phragmoceras  I,  274. 

— Oehhardi  I,  248. 

— imbricatum  I,  249.  t 

— (Campahtes)  ventricosnm  I,  248, 

249,  252,  274.  H,  589,  597. 
Phragmoconus  (Belemniten)  I,  535. 
Phyl^en  I,  146,  202. 

Phyllites  II,  510. 

Phyllodocites  II,  528. 

PhyUopoda  I,  280.  II,  605. 

Phyllopora  Ebrenbergi  I,  380. 

Physa  I,  686. 

— Bristovi  im  Porbeokkalke  1, 467. 
478,  527.  n,  587. 

— colnmnaris,  aus  dem  plastischen 

Thone  I,  664,  686.  II,  587. 
Physen  I,  527. 

Physik  des  Erdballs  I,  1. 

Phytogyra  I,  506. 

— magniflca  I,  506.  II,.  526. 
Pianezza  II,  38. 

Piano  del  Lago  II,  269,  273. 

Pianura  II,  262. 

Picard  I,  16. 

Pic  de  Belledone  II,  458. 

Pic  des  Ecrins  II,  458. 

Pic  von  Musai'a  (absolute  Höhe)  I,  74. 
Pic  de  Nethou  (absolute  Höhe)  I,  72. 
Pic  von  Pico  II,  217. 

Pic  von  TeneriÄ  I,  74,  75.  II,  219, 

220. 

— — — mit  der  Chahorra  II, 

329. 

Pic  von  Teyde  I,  105.  n,  217,  285. 
Pichincha  I,  220.  II,  294. 

Pictet  I,  537. 

Piemont  II,  456, 

Piemontesische  Alpen  (Kohlcnschich- 
ten)  I,  226. 

Pierre  jaune  I,  565. 

— ollaire  I,  184. 

Piesberg  (Kohlengebilde)  I,  326. 

Pieve  (Kalke  von)  I,  418. 

Pikermi  I,  647,  722.  U,  678. 

Pilatus  (Aptmergel)  I,  566. 

Etage  Valangien)  I,  565. 
gemischte  Schichten)  I,  659. 


Pilatus  (Hummulitenschichten)  I,  6It, 
661,  663. 

— (Sandsteine)  I,  659. 

Pileopsis  vetusta  I,  346. 

PUla  n,  226. 

Pilsen  (Kohlenmulde)  I,  336. 

— (silur.  Becken)  I,  242. 

Pilze  U,  477. 

— fossile  II,  478. 

— in  fossilen  Hölzern  n,  478. 

— Physiologie  derselben  II,  477. 

Püzgewebe  II,  478. 

Pilzkäfer  I,  539. 

Pimelodus  Cyclopnm  n,  296. 

Pindar  I,  125. 

Pinguine  II,  147. 

Pinna  I,  525. 

— ampla  I,  480. 

— cuneata  I,  491. 

— flabelliformis  I,  346. 

— granulata  I,  480,  481. 

— Hartmanni  aus  d.  untern  Lias 
I,  525.  n,  570. 

— lanceolata  I,  484. 

— nobilis  I,  634. 

Pinnig^na  Sanssurei  I,  482. 

Pinnipedia  I,  715.  II,  670. 

Pinnulae  II,  534. 

Pino  (Orönsande  u.  graue  Mergel)  I 
651. 

Pinsk  (absolute  Höhe)  I,  68. 

Pinte  n,  232. 

Pinus  Anerbachi  I,  381. 

— hampeana  I,  655. 

— Mercklini  L 381. 

— silvestris  II,  77. 

Piperaceen  II,  505. 

Pirmasens  (bunter  Sandstein)  I,  403. 

— (Mus^elkalk)  I,  406. 

Piroguen  II,  177. 

Pirna  (unterer  Quaderaandstein)  I,  559. 
Pisa  (blaue  Mergel)  I,  649. 
PisangbAume  II,  142. 

Pisolithe  I,  151,  188,  630.  n,  96. 
Pistille  n,  495. 

Piton  de  neige  (absolute  Höhe)  I,  74. 
Pittsburg  (Centralpunkt  d.  Apalacher 
Kohleufeldes)  I,  330. 

Piz  Bernina  II,  458. 

Piz  Linard  II,  458. 

Pizza  Fomo  II,  458. 

Placenta  II,  653. 

— deren  Form  II,  668. 

Placodus  I,  432.  n,  644. 

— Andriani,  Gaumen  desselben  I 
419,  432.  II,  644. 

— gigas  I,  419. 

Placoiden  I,  311,  540. 

Plafeyen  (anticlinale  Aze)  I,  639 
Plagiaulaz  1,  552.  II,  656,  657. 
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Plagioatoma  I,  519. 

— gigantea  (Liaa)  I,  520. 

— rigidum  I,  4SI. 

Plagioatomen  II,  617. 

— deren  Haut  II,  619. 

Plana  I,  19. 

Pläner  I.  559.  II,  453. 

Pläner  des  Idtberges  I,  450. 
Plänerkalk  I,  558. 

Planeten,  deren  Bahnen  II,  45,  428. 
Planetensystem  II,  428. 
Planicostaaschichten  I,  447. 

Planorbis  I,  478,  639,  643,  686.  U, 
49. 

— decliTis  I,  651,  653. 

— discus,  Bembridge  II,  587. 

— comu  I,  654. 

— euomphalusr  Barton  I,  658,  687. 

n,  587. 

— Lorgi  I,  478. 

— marginatus  I,  655. 

— multiformis  II,  464. 

— prevostinus  I,  654,  655. 

— pseudaminonius  I,  653. 

— rotundata  I,  631,  658. 

Plannlae  II,  520. 

Plastischer  Thon  I,  200. 

Plataländer  II,  144,  469. 

Plataz  altissimus  vom  Monte  Bolca  I, 
693.  n,  621,  634. 

Plateau  der  Auvergne  II,  303. 
Plateaus  I,  81, 

Plaün  II,  382,  383. 

Platten  I,  157.  n,  372. 

Plattendolomit  I,  379. 

Plattenkalk  I,  404,  416. 
Plattenschiefer  I,  443. 

Plattenstoin  I,  172. 

Plattenstructur  I,  148. 

Platusk  (absolute  Höbe)  I,  69. 
Platyceras  dumosum  I,  296. 
Platycrinus  I,  363.  II,  535. 

— laevis  I,  345. 

— triacontadactylns  I,  345,  363.  II, 

536. 

Platysomen  II,  631. 

Platysomus  I,  387. 

— gibbosus  I,  380,  387.  II,  630. 

— macrurus  I,  380. 

— rhombus  I,  380. 

Plectrodus  mirabilis  I,  248. 

Pleistocen  II,  1. 

Pleistocene  Periode  I,  718. 

Plö  (Kohlenbecken)  I,  337. 

Plesiocetns  Burtini  I,  648. 

— HughesU  I,  648. 

Plesiosauren  I,  544.  II,  643. 
Plesiosaums  I,  492.  II,  643. 

— dolichodeirus  aus  dem  Lias  I, 

546.  II,  643. 


Plesiosaums  macrocephalns  I,  546. 

— Skelett  desselben  II,  644. 
Plesiosorex  I,  716,  722. 

— soriclnoides  I,  716.  II,  675. 
Pieta  I,  250 

PletakaJkstein  I,  236. 

Pleuraster  I,  426. 

— obtusus  I,  426.  II,  539. 

Pleuren  (Trilobiten)  I,  276. 
Pleuroconcha  I,  268. 

Pleuroconchen  11,  559. 

Plenrodictyum  problematicum  1,  296, 

299. 

Plenromya  Brongniarti  I,  488. 

— donacina  I,  481,  483. 

— unioides  I,  492. 

Pleurophoras  costatusl,  379,  381. 
Pleurorhyncbns  (Sboharrie-Sandstein) 

I,  296. 

— trigonalis  (Homkalk)  I,  296. 
Pleurotoma  asperulata  I,  651. 

— attenuata,  Qrobkalk  I,  660,  662, 

681.  n,  585. 

— bicatena  1,  660. 

— brevicauda  I,  660. 

— clavicularis  I,  660. 

— crenata  I,  657. 

— fllosa  I,  660. 

— flemosa  I,  657. 

— granulata  I,  660. 

— Uneolata  I,  660. 

— pustulata  I,  651. 

— sabdentionlata  I,  657. 

— nndata  I,  660. 

Pleurotomaria  I,  306,  486,  597. 

— anglica  I,  495,  496. 

— Bnchiana  I,  482. 

— calcifera  (lOillutein  v.  Quebeck) 

I,  247. 

— carinata  I,  346. 

— concava  1,  660. 

— expansa  I,  494,  495. 

— Flenriausa  I,  597.  II,  582. 

— gemmuUfera  I,  346. 

— granulata  im  Unteroolith  I,  486, 

490,  526.  II,  581. 

— gregaria  (Kalkstein  v.  Quebeck) 

I,  247. 

— lenticularis  (Caradoc)  I,  247. 

— Lloydii  (Lndlowfelsen)  I,  252. 

— Münsteri  I,  482. 

— neocomensis  ans  d.  Näocomien 

I,  597.  n,  583. 

— ornata  im  Unteroolith  I,  486, 

490,  526.  II,  581. 

— punctata  I,  490. 

— pyramidalis  I,  490. 

— radula  I,  346. 

— Santonensis  a.  d.  weissen  Kreide 
I,  597.  U,  583. 
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Plearotomaria  BiBsolae  ^ 4S2 

— (ulcatA  I.  ‘tso. 

— VemeuUi  L SSO. 

Pleurotoinarien  ^ 528. 

PUcatuIa  flstulosa  I,  4H9. 

— intuBBtriata  416,  417. 

— plarunea  (Aptien)  ^ 562,  ftSt». 
— Bpinosa  a.  d.  Belemnit«uBchic)>t 

dpB  Lias  L 464,  494,  495,  496, 
51S.  U, 

Plicatulen  1^  518,  590. 
Plicatulenmergel  I,  562. 

PliniuB  U,  223.  280. 

— älterer  II,  260 

— jüngerer  II,  261. 

Pliocen  der  Pampas  II,  659. 

Pliocene  Gebilde  (jüngere)  ^ 728. 

— Periode  I,  725. 

— (obere  Tertiärgebilde)  L Ü48,  666. 
Pboceu-  und  Subapeuninenperiode  II, 

364. 

Pliolophus  II,  662. 

PliopithecuB  jj  722.  II,  677. 

— antiquua  I,  717.  II,  677. 
Ploennel  (südl.  Becken  d.  silur.  Syst.) 

L 

Plonibi^res  (bunter  Sandstein)  I,  403. 
Plutena  II,  .549. 

Plutonische  Gebilde  ^ 6, 

Plymouth  (Stringocephalen  - Kalk)  I, 
295. 

Po  I,  SI.  n,  90,  IM, 

— Ablagerungen  desselben  II,  119, 

— dessen  Delta  II,  119. 

— dessen  Lauf  n,  107. 

— Erhöhung  seines  Bettes  II,  120. 
Poa  maritima  II,  126. 

Podocarpa  im  untern  Oolith  II,  504. 
Podogonium  Knorii  I,  649. 
Podophthalma  II,  606,  612. 

Poebene  U,  38. 

Poecilopoda  U,  605. 

Pointe  d'Arcines  (absolute  Höhe)  I,  72. 
Poitiers  ^ 451. 

— (absolute  Höhe)  I,  61, 

— (Etage  turonien)  I,  563. 

— (mittlerer  Jura)  ^ 454. 
Polarfauna  II,  146. 

Polargegenden  II,  147. 

Polargewäiser,  deren  Vor-  und  Rück- 

sclireiten  II,  469. 

Polarkreis  II,  147. 

Polarländer  I,  44.  II,  H, 

Polarmeere  II,  147. 

Polarmuscheln  II,  4L 
Polarregion  (Gletscher)  II,  26. 
Polarstrom  II,  152. 

Polarströmungen  II,  444. 

Polarzone  n,  6S. 

Polder  I,  63.  II,  126. 


Polen  I,  328.  II,  447. 

Polinos  II,  281. 

Polirschiefer,  biliner  I,  186.  II,  475. 
Pollen  II,  496. 

Polnisches  Becken  I,  556. 

Polventon  - Bucht  in  Cornwallis  II, 
199. 

Pommern  (Septarieuthone)  I,  657. 
Pompeji  II,  216,  260,  261. 

Pondocarya  II,  510. 

Ponejs,  deren  Verschiedenheiten  von 
den  Brauerpferden  II,  462. 
Ponteljasblöcke  II,  35. 

— n,  33. 

Ponteljastobel  II,  35. 

Pontinische  Sümpfe  II,  121.  275. 
Pontivy  (südl.  Becken  d.  silur.  Sj'st.) 

L 240. 

Pontons  (Tertiärgebilde)  I,  6.57. 
Pont}"pool  (Kohlenbecken  von  Caer- 
marthenshire)  L 318. 

Popayau  (niittl.  !Rühe  des  Plateaus)  ^ 
70. 

Popocatepetl  I,  13.  II,  219,  220,  291. 
Populus  mutabilis  I,  649. 

Polycystinen  in  Tripeln,  PoUrschie- 
fem  etc.  II,  514. 
Polykotyledonen  II,  499. 

Polynesisches  Inselmeer,  dessen  Sen- 
kung n.  162. 

Polypen  L 2M,  ^ 

623.  II,  1^  158,  46L 

— deren  Wachsthumsverhältnisse 

II,  132. 

— korallenbildende  II,  153. 
Polypenkalk  I,  464. 

Polj'penstock  II,  157. 

Polypora  retiformis  ^ 345. 

Polyptems  I,  62o.  II.  631. 
Polyptychodon  U,  644. 

Polythalamien  1^  188.  360.  616.  643. 
Poreucanäle  II,  499. 

Porcellanöfen,  deren  langsame  Abküh- 
lung II,  387. 

Porcellanschnecken  I.  683.  II.  149. 
Porcellanthon  ^ 160. 

Porites  1^  299,  3M.  ü,  IM. 

— pyTiformis(Wenlückkalk)  1, 232. 
Poröse  Felsarten  I,  150. 

— Structur  ^ 149. 

Porphyr  I,  165,  643. 

Porphyrartige  Modiflcationen  1,  149. 
Porphyr-Breccien  bei  Botzen  II,  340. 
Porphyr , dessen  Contactverhältniss 
mit  den  von  ihm  durchbro- 
chenen Gesteinen  II,  341. 
Porphyre  II,  105,  186,  188. 

— bei  Cliemnitz  II.  364. 

— braune  II,  342. 

— braune,  der  Vogesen  II,  364. 
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Porphyre  bei  Skrey  in  Böhmen,  in 
SüdechuttUnd  II,  864. 

— deren  Ursprung  II,  343. 

— der  Lenne  II,  3B4. 

— der  Vogesen  II,  342. 

— in  CumberUnd  und  den  Voge- 

sen II,  364. 

— sächsische  II,  364. 

— sächsische,  deren  Lagerung  II, 

341. 

— schwarze  und  rothe,  deren  Ver- 

bindung II,  337. 

— von  Davos  und  der  Windgelle 

n,  3M* 

— (Zerfallen  vieler  — in  sphäroi- 

dische  Massen)  I,  131. 
Porphyrgang  bei  Dorfhain  im  Tha- 
rauder  Wald  II,  341. 
Porphyrgänga  an  den  Kästen  Schott- 
lands II,  338. 

— in  Sachsen,  bei  Freibarg  und 

Tharand  II,  340. 

Porpbyrgebiet  von  Botzen  II,  .334. 
Porphyrgebilde  II,  332. 
Po'rphyrgesteine  II,  163. 

Porphyrgranit  II,  354. 

Porphyr,  in  Granit  übergehender,  bei 
Töplitz  n,  340. 

Porphyrische  Trachyte  ^ 178. 
Porphyrit  II,  332. 

Porphyrlamellen  (Trottoirplatten)  I, 
IdU 

PorphvTlava  II,  338.  ' 

Porphyrmandelsteine  1^  166. 
Porphyrmasse  des  Tharander  Waldes 
II,  341. 

Porphyr  mit  Granatkrystallen  I,  139. 
Porphyrstnictur  I^  14B. 

Porphyrtuff  mit  Trümmern  v.  schwar- 
zem Pechs tein  II,  337. 
Portage-Gruppe  I,  284,  292. 

Porta  Westpluklica  (Jura)  L 113.  447, 
44». 

Port  de  Pin^de  (absolute  Höbe)  I,  JA. 
Port  d’Oo  (absidute  Höhe)  I, 

Port  Hudson  II,  123. 

Port  Jackson  (Cestracion  der  Bai  von) 
^ 369. 

Portland-Gruppe  I,  444,  480. 

Portland  (Halbinsel)  I,  442. 

— (Jura)  I,  4.54. 

Portlandien  It  480. 

— infärieur  I.  466. 

Portlaudkalk  I,  215,  444,  450.  457. 

4SU  n,  3fi- 

— bei  Hannover  II,  166. 

Portland  (Kreidefonnation)  I,  554. 
Portland-limestone  I,  441. 

Portland  series  I,  441. 
Portlandschichten  v.  Solothurn  I,  608. 

Vogt,  Geologie.  II. 


Portland-stone  ^ 480. 

Port  Marly  (Eisenkalk)  I,  563. 

Porto  di  Navo  II,  289. 

^ort  vieil  d’Estoub^  (absolute  Höhe) 

L Ifi* 

PoruB  ^ ^ 74,  II,  499. 

Posidonia  Bronnii  ^ 448,  456,  464. 
470,  492,  494,  495. 

— alpina  L iZL  ISI* 

Posidononiya  ^ 365,  428. 

— Becheri  L 32^  325,  346,  341 

n,  £44, 

— Clarae  L 414,  41^  ^ 424.  II, 
561. 

— minuta  I,  417. 

— tenella  I,  381. 

— venusta  I,  292.  293. 
Posidouienschiefer  Ij  324,  325,  448, 

464,  470.  487,  494.  49.5. 
Pösneck  (Zechstein)  ^ 376. 
Possessionsbai  (Gletscher)  II,  23. 
Posthörnchen  II,  149. 

Postpliocen  II,  L 
Potamides  cinctus  I,  658. 
Potamotherium  L 713. 

— Vallotoni  X ^1*-  U.  670. 
Poteriocrinus  crassus  I,  345. 
Potschappel  (Becken)  I,  336. 

Potsdam  II,  174. 

Potsdamgruppe  L 230. 
Potsdam^andstein  I,  223.  231,  251. 

— — mit  Lingula  prima  II,  558. 
Potsdamstockwerk  ^ 231. 

Pottflsche  I,  700.  II,  147. 

Pouanc^  n,  12. 

PourtalÄs  II,  444. 

— dessen  Untersuchungen  II,  163. 
Po,  Verlängerung  seines  Deltas  II, 

120. 

Prachtkäfer  I,  689.  II,  61.5 
Präcession  der  Aequinoctien  II,  4.5 
Prag  (absolute  Höhe)  I,  44. 

Prag  (Colouie  Zippel  I,  246. 

— (silur.  Becken)  I,  242. 
Prairiewolf  II,  148. 

Prämolaren  n,  662. 

Präponderanz  II,  594. 

Prairiebildung  II,  124. 

Prairien , schwankende  der  Lagunen 
II,  123. 

Prättigau  II,  35. 

Pregny  (Bohrloch)  I,  .30. 

Pressburg  I,  635. 

Presta  (Cdnnmauien)  I.  565. 

Preussen  (Wärmemessung)  I,  24. 
Primitive  Formation  I.  2 1 9. 
Primordialfanna  I,  231,  237,  245,  251. 
283.  n,  52» 

— europäische  II,  .589. 

— nordamerikanische  II,  589. 
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Priniordialzone  (in  dem  xiiitern  Silur) 

L m 

Priiiiiastiea  L j05.  ^ 

— oblouga  I)  .S0.5,  ' 

Prioiiotus  geniinus  (Norwegen)  I,  'i-SS. 
Prismatische  Absonderung  (Bergge- 
stalten) ^ ISl. 

Prismenbildung,  Bedingungen  zu  den- 
selben n,  .SOI. 

Pristis  bisulcatus  1^  fifi2. 

Privaa  (Lias)  I,  4.5H. 

Probleme,  geologische  II,  24. 
Proboscidea  I,  700,  TO.’l.  II,  872 
Probsteiiberg  L 461 . 

Process  der  Versteinerung  II,  182. 
Processe  der  Athinung,  Verbrennung 
II,  aai* 

— der  Gährung  nud  Fäulniss  II, 

897 

— metamorpliisclie  II,  391. 
Procession  der  Tag-  und  Nachtgleiclie 

L aiL 

Prucida  II,  282. 

— deren  Zus.aininensetzung  II,  263. 
Producte  der  Urwälder  II,  1 23. 
Produotiden  264,  3o3.  II.  ,690. 
Productives  Steiiikohlengebirge  b 316, 

347 

Productus  L 384. 

— aculeatiis  (horridus)  Ij  384.  II, 

.6.66. 

— Cancrini  b 378,  380,  381. 

— Fleniingi  L 346, 

— giganteua  I,  329,  346. 

— granulöses  1,  346. 

— liemispbaerium  L 380. 

— horridus  I,  380,  384. 

— meuibranaceus  L 292. 

— imnctatna  X,  346. 

— subaculeatus  L 292,  294. 

Pn>etus  boliemicHs  L 249. 

— decorus  L 249 

— intermedius  I,  249.  ■ 

— neglectus  L 249. 

— orbitatus  I,  249 

— superstes  L 248. 

— vemisfus  L 249. 

Profile  (Verhältnise  der  — zur  Natur) 

L Llii, 

Prosencliym  II,  496. 

Prosobranchia  II,  312. 

Prosoponisi'us  I,  38.6. 

— problematicus  I,  379. 

Proteaceen  1,  723.  II,  143,  511. 
Proternsaurus  aus  den  Kupferschie- 
fern L 388.  II,  6^  648. 

— Speueri  L 380. 

Prutista  II.  474. 

Protisten  II,  173,  467,  468. 

Protococcus  II,  477,  478. 


Protogin  I,  162.  n.  355,  457. 
Protogine  II,  3^  186,  3.58. 

— vom  Montblanc  II,  ^ 351. 
Protoplasma  II,  474 
Protopterus  II,  633. 

Protozoen  I,  254.  II,  514. 

Provence  (Aix)  Ij  689. 

— - (Berggipfel)  1^  12. 

— (Kreidegebilde)  1,  564. 

— (Tiefland)  I,  9fi. 

Provinzen  (verschiedene  — im  Meere 
d.  paläozoischen  Zeit)  I,  393. 
Prüfstein  186. 

Prüm  (devon.  Syst.)  L 287. 

— (Kalkmulde)  I,  291. 

Pruntrut  (mergelige  Kalkschichten)  I, 

467. 

Przibram  (Schiefer)  I,  242,  251 
Psammiten  I,  200. 

Psammobia  II,  151. 

Psaronius  I.  381. 

Psaroniusstämme  (Dyas)  I,  395. 
Pseudembryo  II,  534.  548. 
Pseiidocrinites  bifasciatus  I,  249. 
Pseudomorpliosen  II,  326,  334,  39Q,  410. 
Pseudopodien  II,  474. 

Pseudoreguläre  Structur  I,  146. 
Psilonotenschichten  I,  447 
Pteraspis  I,  249,  281. 

Pteriehthys  I,  293,  311. 

— cornutus  aus  Schottland  I,  31 1. 

II,  619j  627. 

Pterinea  coriliformis  Ij  296. 

— fasciculata  L 296. 

— lineata  L 296. 

Pteris  aquiliua,  schiefer  Querschnitt 
davon  II,  487. 

Pterocera  Ij  525.  596. 

— Aglaja  I.  486. 

— Myurus  I,  489. 

— Oceani,  Pterocerenkalk  d.  Kim- 
meridgien  1^  450,  467 . 473. 
480.  481.  52ä.  II,  ifil. 

— Pelagi  aus  dem  Näocomien  b 
5M.  n,  582. 

— Ponti  I,  480. 

Pteriwerasschichten  Ij  450. 

Pteroceras  strombiformis  I,  480. 
Pterocerenkalk  L 565. 

Pterocerenstufe  L 466. 

Pt^roc4rien  1^  461,  480. 

Pterodactylus  Ij  478,  483. 

— crassirostris  I,  548.  II,  64.5 
Pterodon  parisiense  I,  6.58. 

Pterodonta  inflata  aus  dem  C^noma- 

nien  ^ 599.  II,  583 
Pterodonten  I,  599 
Pterophyllum  L .501.  II,  498. 

— Cottaeamim  1^  381 
— Jaegeri  Br.  I,  417.  423.  IT  49s 
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Pteropliylhtin  luiigifolitim  L *18 

— PreHUiuuui  von  äton»!ifl«IJ  1^ 
501.  n,  *97. 

Pteropoda  1^  269,  IIP*. 

Pteroptaleii  ^ 879.  II,  j77»,  .577,  r>89. 

— benchaltp  II,  577. 

Pturosauria  II.  8*.'i 
Plerjgotiis  L 310.  II,  811. 

— augliciis  ^ 310.  II,  811. 
Ptychoceren  ^ 60.'i. 

Ptychodus  latis.iimus,  Zalin  <ii*s»«lb«*ii 
L 6P.5.  II,  82;.. 

Ptychognathua  II,  649. 

Ptycbolepis  II,  .501 . 

— BoUeuaia  I,  492 
Ptylopora  1^  385. 

— pluma  1,  365.  II,  .530. 

Puddinge  I,  152,  181,  IM,  11,35. 

— von  Valoraine  II,  3fi, 
Pugiunculua  I,  2.51. 

— gregariiia  (Nordamerika)  ^ 2*7. 

— primordialia  (Nordamerika)  I, 

2*1. 

— primua  ^ 247,  251. 

Pugivgurd  (Meereascliiclilen)  I,  849. 
Pulmonata  II,  577. 

Puno  (Hübe  der  Stadt)  I,  HL 
Puma  del  Palo  II,  259. 

—  deren  Uöbe  II,  28 1 . 

— Naaone  II,  258. 

Pnpa  ^ 843.  II,  4iL 

— muscorum  II,  Sil 

— (juadrigranata  I,  653. 

— tridena  II,  üfl. 

Piirac*  (8<'lineegrenze  dea  Vuli'aua) 
II,  fi. 

Purbeck-beda  I,  441,  47a 
Purbeckkalk  I,  445.  45o. 

Purpura  lapülua  II,  4^  151. 

— tetragona  I,  648. 

Purpurina  aerrata  I,  487. 

Puy  (älteate  Fauna  dea  Sliiweu)  I,  722. 

— de  Chaluaaet  II,  302 

— de  Ohopine  II,  3o4. 

— de  Dome  L 71,  179,  ÜL 

II,  2^  3M. 

— de  Oouttea  II,  3o4. 

— de  Oriou  II,  302. 

— de  Sancy  (abaolute  Höbe)  I,  ZI. 
Puzznoli  II,  104. 

Pycuodonten  I,  387.  540.  II,  829 
Pycnodiia  I,  .540. 

— Hugii  I,  480. 

— gigas  I,  480,  .541. 

— latidena  I,  48o. 

— Xicoleti  I,  480. 

— rbombua,  Torre  d’Orlando  I, 

■541.  II,  63Ü. 

Pygaater  I,  577. 

— patelliformia  I,  482. 


ersten  uiul  /weiten  baniles.  {J51 

Pygaater  triiueatua  ana  ilem  CÄnoina-  * 
nien  1,  UL  II,  544. 

— iimbrella  I,  482,  484. 

Pygaulua  I,  578. 

— Mmiliiisi  aus  den  Nöocomien  I, 
578.  U,  546. 

Pygidium  (Trilobiten)  I,  278. 
Pygopterua  Humboldti  1,  38o. 

— mandibularia  1,  38o 
Pygorbyncbiia  Cuvieri  I,  821 

— Orignonenaia  I,  880,  883. 

— ac.utella  I,  821. 

Pyguni-s  I,  579. 

— dcpieaaua  I,  488. 

— jurenais  ^ 480. 

— roatratua  1,  579.  II,  548. 
Pyramidellida  II,  593 
Pyramidenacbnecken  I,  305.  II,  .5».t 
Pyrenäen  (aua  zwei  Kettengliedern 

beatehend)  L toO- 
Pyrenäen- Becken  1,  561,  632. 

Pyrenäen  (Berggipfel)  I,  12, 

— (Blick  von  einem  Hocbgipfel)  ^ 

85. 

— (erratiache  Gebilde)  II,  39, 

— (Fläcbeiünhalt)  1,  79. 

— (Flyach)  1,  659. 

— (Keaaeltliäler)  ^ 1 14. 

— (Länge)  L 108. 

— (Nummulitenachicbten)  1,  H2o. 

— (Ophit)  I,  168. 

— (Päaae)  I,  IlL 

— (Scbneegrenze)  II,  ä. 

— (See  Lherz)  1,  1 72. 

— (ailur.  Syat.)  I,  245. 

— (Spitze  dea  enropäiachen  Drei- 

ecka)  I,  101 . 

Pyritea  de  fer  I,  196. 

Pyrmont  (bunter  Sandstein)  L 402 

— (Thal  von  — ein  üewölbtliall 

L 116* 

Pyrocbemiacb  II,  4o4. 

Pvromerido  I,  168. 

Pyroxen  I,  112.  II,  271,  414 
Pyroxengesteine  II,  229. 

Pyrula  1,  äfi2, 

— canaliculata  (Mainzer  Stufe)  L 

682. 

— eJegana  I,  657. 

— reticulata,  Crag  I,  648,  682  II, 

585. 

— Bpirillua  I,  65 1 . 

Python  I,  6.59. 


Q- 

Qnaderformation  L 5,53. 
Quadergebirge  II,  45U- 

54* 
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' Quademaadstt^in  Ij  559, 

— (oberer)  I,  ri.^9 
QuaderKteine  (oolithische)  443. 
Quadrat-Kilometer  Ij  77. 

Quadratmeile  (englische)  ^ IL 

— (geographische)  Ij  ZZ. 
Quadratseemeile  I,  IL 
Quadratseestuude  (Verhältniss  zu  an- 
deren Maassen)  I,  77. 

Quadratstunde  ^ ZI, 

Quadraturen  Ij  Ö£L 
Quallen  II,  148.  ■'i  1 9. 

Quallenpolypen  U,  519. 

Quaternäre  Bildungen  II,  L 

— neueste,  und  jetzige  Periode  II, 

364. 

Quarz  L 22.  14^  1.53,  154,  643,  II, 
■335.  380.  .382. 

— amorpher  H,  .357. 

— fels  I.  1 85. 

— gänge  auf  Graniten  II,  187. 

— gesteine  I,  185,  22.3. 

— krystalle,  deren  Bildung  II,  .357. 

— — deren  Vorkommen  II,  402. 

des  Granits  II,  357. 

in  Belemniten  II,  .357. 

in  Drusen,  Mergeln  und  Kalken 

n,  351. 

in  Gängen  im  Gyps,  Kalk  und 

Sandstein  II,  .357. 

— — in  lebenden  Gewächsen  II,  357. 

— — in  römischen  Ziegeln  und  Ge- 

menten II,  357. 

— — in  versteinertem  Holz  II,  .357. 
Quarz,  krjstallinischer  II,  .357. 

— lüsung  II,  335. 

— meuli^re  I,  186. 

— porphjr  II,  334.  336. 

am  linken  Ufer  der  Etsch  II, 

334. 

— sand  n,  83. 

— schiefer  I,  185. 

Quarzit  I,  185,  219,  645. 

Quarzit  (schwarzer)  I,  250. 

Quarzit,  körniger  II,  309. 
Quarzitschichten  II,  197. 

Quedlinburg  I,  446.  559.  II,  H. 
Quecksilbersäule  II,  238. 

Quellen,  aufsteigende  II,  88. 

— -bestandtheile,  deren  Analyse 

II,  325. 

— -bezirk  II,  9Ö. 

— -gras  II,  126. 

— deren  Eisengehalt  II,  21. 

— deren  Gasgehalt  II,  23. 

— deren  Periodicität  II,  81. 

— deren  Reichthum  II,  81. 

— heisse  II,  183,  255. 

— heisse,  von  (lastein  II,  394. 

— heisse,  von  Pfeffers  II,  8^  394. 


Quellen,  heisse,  von  Plombieres  II, 
357. 

— intemiittirende  II,  81. 

— kieselhaltige  II,  184. 

— versteinernde  II,  9^  18.3. 

— warme  bei  Baden  im  Äargau 

U,  81. 

Quellsäure  II,  98. 

Quellwasser,  deren  Einwirkung  auf  die 
Gesteine  II,  2i. 

Quenstedt  I,  4n,  4^  493. 
Quenstedtia  oblita  ^ 493. 

Querarme  II,  82. 

Quercus  elaena  I,  649. 

— Gmelini  n,  478. 

— lonchites  ^ 651. 

— lignituni  I,  649.  655. 

Querder  n,  622. 

Querfurt  (Muschelkalk)  L 406. 
QuergUederung  der  Gebirge  I,  112. 
Querrisse  (seltenes  Vorhandensein)  I, 
134. 

Querthäler  I,  112,  113. 

— (in  Verbindung  mit  Längsthä- 

lem)  I,  114. 

Quilca  ^ 104. 

Quinqueloculina  saxorum  Ij  660. 
Quintin  (südl.  Becken  d.  silur.  Syst.) 
L 24<L 

Quito  II,  213, 

— (Plateau)  I,  11^  U2. 

— (Höhe  der  Htadt)  ^ ZSL 

— (Schneegrenze)  H,  2. 


R. 

Rabenstein  (Kohlengebilde)  I,  .336. 
Radiolarien  II,  514. 

Radiolites  I,  585. 

Radnitz  (Kohlenmulde)  I,  336. 

Badoboj  (Insecten  in  den  Schiefem) 

L 686. 

Ragioklas  II,  347. 

Raibler-Gruppe  ^ 416,  417. 
Raibler-Scliichten  I,  408,  415,  416. 
Raimeuz  I.  461. 

Rakonitz  (Kohlengebilde)  ^ 336. 

— (silur.  Becken)  I,  242. 
Ralligstöcke  (Braunkohlen  und  S6is- 

wasserkalke)  Ij  659. 

Hamberg  II,  450. 

Bammelsberg  (Grauwacke)  I,  297.  I 

— (Spiriferensaudstein)  1,  291. 

Ramphorhynchus  I,  548.  ' ' 

Banden  L 653. 

Bancaae  II,  283. 

BaneUu  marginata  I,  634. 

Baniceps  II,  639. 

BankenfUsser  I,  537.  II,  C03. 
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Rapilli  II,  22^ 

Rapilliregen  des  Vesuvs  II,  233. 
Rappakivi  (Finnland)  Ij  160. 
Rappoldsweiler  I^  4,'>8. 

Raseneisenstein  Ij  196.  II,  97^  409. 
Raserierz  II,  21. 

Rasentorf  II,  178. 

Rastadt  (devon.  Gebiet)  ^ 29B. 

Ratibor  (Lias)  L 451. 

Ratingen  (devon.  Syst.)  Ij  2M1. 

— (Rulirbecken)  L 325. 

Ratitae  II,  6.50. 

Ratte  II,  52. 

Rauchwacke  I,  192,  375.  379.  41£.  II. 
346,  aiL 

— (Einlagerung  im  Grundgebirge) 

L 21fi. 

— (untere)  I,  418. 

Raubfische  II,  631. 

Raubmöven  II,  147. 

Raubtbiere  L 712.  II,  ^ 57j  655, 
668. 

— bärenartige  II,  148. 

— der  südamerikaniscben  Zone  II, 

IM. 

— hnndeartige  im  Diluvium  II,  fifi. 
Raubwürmer  ^ 275, 

Rauifach  (Juragebirge)  I,  458. 

Rauhe  Alb  I,  468.  II,  454. 

Rauhkalk  I,  379. 

Ranpe  n,  460. 

Ravenna  zur  Zeit  Strabos  U,  119. 
Reaction  II,  215. 

— d.  noch  flüssigen  Erdkernes  II, 

437. 

Readiug  (Schichten  mit  Ostrea  bello- 
vacina)  ^ 664. 

Realgar  II,  255. 

Recoara  (Kalke)  i 416. 

Reculet  (absolute  Höhe)  h 7^ 

Red  crag  (Norfolk)  ^ 629,  648. 
Red-marls  I,  441. 

Regen  ^ 43. 

Regenerationsprocess  II,  322. 
Regenerator  der  Auswurfskrafl  II, 
238. 

Regenmenge  I.  43.  ü,  80. 

Regensburg  II,  454, 

— (absolute  Höhe)  I,  68. 

— (Jura)  I.  467. 

— (MoUassebecken)  I.  635. 

— (weisse  schieferige  Kalke)  I. 

481. 

Regen  wasser,  dessen  Kohlensäuregehalt 
II,  321. 

Regenzeiten,  periodische  II,  81. 
Region  der  Archenmuscheln  und  Ano- 
mien II,  15L 

— der  Kammmuscheln  II,  151, 


Crustaceen  II,  151. 

— der  Mnschelbänke  und  Austern 

II,  151. 

Regione  netta  II,  269. 

Regionen,  untermeerische  II,  153. 
Hegnosaurus  I.  478. 
Regulationsepocheu  der  Erde  II,  441  ■ 
Reil  II,  7^  141. 

Rehlingen  (Kohlenbecken)  I.  333. 
Reich  I,  21j  25. 

Reichenbach  II,  2L 
Reilie  der  Aleuten  II,  217. 

— der  Antillen  n,  218. 

— der  griechischen  Inseln  II,  217. 

— der  japanischen  Inseln  II,  217. 

— der  Molucken  und  Philippinen 

II,  211. 

— der  Simdavulcane  II,  217. 

— der  Vulcane  von  Chili  II,  217. 

— der  Vulcane  von  Mexiko  II, 

218. 

— von  Guatimala  II,  218. 

— vulcanische,  von  Chile  II,  294. 

— vulcanische,  von  Peru  II,  293. 
Reihenvulcane  II,  217, 

Reiner  Quarzfels  1^  166. 

Reisszahn  II,  669. 

Reit  im  Winkel  (Blättermergel  und 
Braunkohlen)  ^ 657. 

(gemischte  Schichten)  L 

659. 

Rembervillier  (Muschelkalk)  L 406. 
Remda  (bunter  Sandstein)  1,  402. 
Remopleurides  I,  250. 

— radians  (Angers)  I,  252. 

Rennes  (devonische  Einlageruugen)  ^ 

286. 

— (Durchschnitt  d.  Bretagne  zwi- 

schen — u.  Nantes)  L 24L 

— (Faluns)  I,  6.52. 

Rennthier  II,  ^ ^ ^ 69,  147,  148, 
150. 

— ehemaligeVerbreitung  desselben 

II,  LL 

Rennthierliöhlen  Südfrankreicbs  II,  66. 
Rennthierperiode  II,  ^ 7&i 
Reposoir  (schwärzliche  Kieselkalke)  h 
566. 

Reproductionsorgane  II,  416. 

Reptilien  I.  112i  38^  544.  dOL  U, 

146.  147,  148,  169.  170,  640. 

— beschuppte  (Schlangen  und  Ei- 
dechsen) n,  640. 

— deren  Embryonen  II,  642. 

— deren  Entwickelungsgescbichte 
n,  642. 

— der  tertiären  Periode  I,  695, 

— fossile  n,  643. 

— gepanzerte  640. 
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Reptilien,  üclilangenartig«  II,  fi*S. 
Reservoir  II,  8iL 
Reservoir,  inneres  II, 

Resina  II,  Ü33. 

Resorption  II,  483. 

Respiratiousorgane,  luftathmeiide  II, 
's  13. 

Reste  von  Krokodilen  II,  170. 

— von  Reptilien  in  den  Deltas  II, 

LIIL 

Retecnlipora  obliqua  aus  der  weissen 
Kreide  L H.  62S. 
Retepora  retiformis  I,  345. 

Beteporiden  I,  580. 

Retlnit  L 166. 

Retiolites  Geiuitzianus  (Böhmen)  L 
2.58, 

Retziakalk  L ^^8. 

Retzia  trigonella  L 418. 

Renss  II,  108.  674. 

Reussblöcke  II,  34. 

Reussfindlinge  II, 

Reusspebiet  II,  33- 
Reussthal  L 4Ü.  II,  32,  34,  25, 
Reutlingen  (schwarzer  Jura)  I,  469. 
Reval  (Graiiitblöcke)  II,  21. 

— (silurische  Gebilde)  I,  236. 
Revolutions-Ellipsoid  I,  ü 
Rhabdocidaris  nobilis  ^ 483. 

— princeps  I,  483. 

Rbabdocarpus  ^ 358.  383. 

Bbachis  II,  487. 

Rbagatherium  II,  667. 

— Valdense  I,  659. 

Rhamneen  II,  511 
Rhamnus  brevifolius  I,  655. 

— oeningeiisis  L 649. 

Rhaticon  ( Virgloria-Pass)  ^ 415. 
Rhatisclie  Gruppe  Li  415 . 416  und 

Ui 

Rhede,  deren  Wasser  II,  1 33. 

Rhein  L 67,  103.  Ui  II,  90,  108,  12^ 

Ui 

— bei  Basel  II.  80,  101 . 

— bei  Bonn  II,  126. 

— bei  der  Mündung  iler  Lauter, 

Eisass  II,  101. 

— Stromgebiet  II,  34. 

— von  Basel  bis  zur  Lauter  II, 

lül. 

Rbeilia  II,  447. 

Rlieiublöcke  II,  32,  34- 
Rheiiidelta  II,  1 24. 

— dessen  romplicirte  Phänomene 

II,  L24. 

— dessen  Erscheinungen  II.  1 28. 
Rheinebene  *1.  1 19. 

Rheineck  (Mollassebeeken)  I,  635. 
Rheine  (Gault)  ^ 557. 

— (Jura)  L 446. 
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Rheiufelden  (Juragebirge)  I,  458. 

— (Muschelkalk)  ^ 405. 
Rheinfindlinge  II,  StA, 

Rbeingolf  (unterm  Meeresspiegel)  II.  2, 
Rheinisches  Schiefergebirge  (bunter 
Sandstein)  I,  400. 

(Schälstein)  ^ 173. 

— Cebergangsgebirge(8teinkohlen- 
nfer)  L 321. 

Rheinthal  I,  103.  1 15.  II,  32,  411. 

— von  Basel  bis  Mainz,  ein  Ero- 

sionsthal  L 117. 

Rheintrübe  II,  127 

— deren  Zusainineusetzung  II,  127. 
Rheinwaldhom  II,  458. 

Rhinoceroidea  L 702. 

Bhinoceros  I,  644. 

— elatus  I,  631. 

— Etruscus  n,  i 

— Ooldfussi  L 649,  655. 

— (Aceratherium)  iucUitmm  I,  649, 

651.  653.  655.  ZÜ2.  II,  6M. 

— leptorhinus  ^ 629,  649.  II,  64. 

664,  äfii 

— Merckii  II,  7,  64. 

— minutus  I,  626.  649. 

— Schleiennacheri  I,  649. 

— tichorhinus  II,  ^ 63,  664. 
Bhinoceroshömer  II,  64. 

Rhizocarpeen  II,  483. 

Rhizom  L 3^1.  H,  4^  486. 
Rbizopoden  I,  188.  194,  221,  360.  553. 

566,  569.  577,  642,669.  U,  92, 
152,  164,  396.  514. 
Rhode-Island  (Becken)  I,  331. 

Rhodös  (Jura)  I,  453. 

Rhodes  (Kolilenbecken)  I,  337. 
Rhodocrinus  I,  363. 

— verus  I,  363. 

Rhodus  (Inselkette)  I,  102. 
Rhombenschuppen  I,  543. 

Rhombifera  I,  312. 

Rhombus  minimus  vom  Honte  Bolcs 
L 692.  II,  632. 

Rhone  I,  67,  103,  265.  II,  9^  lob. 

— Arles  bis  Bacc  II,  100. 

— bei  Sierre  im  Wallis  II,  loi 

— deren  Durchbruch  durch  den 

.Iura  n,  194. 

— (Ruffla  d.  Valserine  u.)  L 1 15 

— von  der  Isere  bis  zum  Ia»z  II. 

101. 

— von  Lyon  bis  .\rles  II,  lOl. 

— von  Tarascou  bis  Arles  11,  liHb 
Rlioneblöcke  IT,  32,  34,  35. 
Rboiiegebiet  II,  33,  35. 

Rhnnepletscher  (Bogenwälle  am  Ende) 

II.  29. 

— (schwache  Bodenneiguug)  11,  10. 
Rbonemftndungen  (Lachen)  L S2. 
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Rhouethal  (Blöcke)  II, 

— (Liuie  der  Buudhöcker)  II.  Zfi. 
Bhuit  st.vgia  h 

Rbyuchouella  Ij  301.  581. 

— acuticosta  L *89. 

— augulata  I,  489. 

— cuboides  I,  294. 

— fisfi-costata  ^ 416. 

— furcillata  I.  448. 

— Geiüitziaiia  I.  380.  ' 

— inconstane  h 480.  482. 

— Morieri  L *89. 

— nympba  (Böhmen)  Ij  247. 

— parallelepipeda  1,  .301.  II,  ääi. 

— pectunculata  h 482. 

— pedata  I,  *16. 

— spinosa  I.  4*3.  *89.  513.  11,  555. 

— subrimosa  I,  416. 

— Hulcata  ^ 581.  II,  5.S5. 

— variaus  Ij  *84,  *89. 
Rhynchonellen  II,  590. 
Bliyncbonelliden  jj  301.  II,  553. 
Rliyncboteuthis  Astieriana  I.  604.  II. 

596. 

Bbyncbolitbes  I,  533. 

Bbyolitb  L 179. 

Bbytiua  II,  659. 

Biailli*  (devon.  Syst.)  I^  286. 
Bichthofen  L 

Bicheledorf  (unteres  Bothliegendes)  Ij 
374. 

— (Zecbstein)  I,  376. 

Bichter  I,  244.  / 

Bidge  L iüb 
Biefeluugen  L -o8- 
Rieseudamui  (Irland)  L 174. 

— bei  Antrim,  dessen  Schicbten- 

folge  II.  320. 

Riesendämme  in  Irland,  Centralfrauk- 
reich  etc,  II,  300. 
Bietengebirge  II,  7^  4*7,  449, 

— ^Berggipfel)  L LL 

— IKreideforination)  I,  556. 

— (nordische  Blöcke)  II,  üi 

— (Bothliegendes  am  südl  Fusse) 

L 314. 

— (Crformation)  L 225. 
Biesenhivsch  II.  62.  63.  LL 
Biesenmuscheln  II,  149. 
Biesensalamander  (japanischer)  1^  hifi. 
Riesenstuben  II,  12» 

Biesentannen  II.  lAL 

Biesentopf  am  Ufer  der  Aar  bei  Grim- 
sel  II,  192. 

Riesen  töpfe  in  8chwe<len,  Schottland, 
dem  Harz  etc.  II,  191. 
Biesenvögel  U,  62. 

Biffe,  deren  Form  II,  154. 

— deren  Umwandlung  II,  160. 

— Einschnitte  derselben  II,  162. 


Rifl'elberg  II,  LL 

Riga  (devon.  Syst.)  I,  285. 

Rigi  n,  189. 

Rilly  (Süsswasserkalke  und  Sande)  I, 
664. 

Rimini  II.  119. 

Rimlasgrund  bei  Bemeck  im  Fichtel- 
gebirge II,  348. 

Rimula  L 527. 

— elathrata.  Great  oolitlie  I,  527. 

II,  519. 

Rind,  kurzhörniges  II,  19. 

Rinde  II,  499. 

Eindenparenchym  II,  5Ü5. 
Riudenschicht  II,  481. 

Rindviehracen  II,  IS. 

Bingelkreb.se  II,  607. 

Ringelwürmer  I.  275.  II,  527. 
Ringgebirge  II,  276. 

— mit  Caldera  U,  329 
Binggefasse  II,  484. 

Rinnsale  I.  92. 

Rinteln  (Keuper)  I,  410. 

Rio  Apure  II,  205. 

Rio  della  Batteria  (untere  Orünsande 
u.  Puddinge)  I,  651. 

Hiobauiba  II,  218. 

Eio  Negro  II,  S9. 

Rio  Plata  (reiche  Sandlager)  II,  HO. 
Risse  I,  1 17. 

Rissoa  ^ 685.  II,  151. 

— alpiua  I.  416. 

— Chastelii,  FoDtaiueble.au  I,  656. 
885,  II.  590. 

Rissoaschiehten  I,  416. 

Rivav  (gestreifte  Uagelfluhflächen)  II, 
31. 

Rivaz  (untere  Süsswassermollasse)  L 
224. 

Hive-de-Gier  (Kohlenbecken)  L 337. 
Rivoli(bogenförmige  Endmoräne)  11,38. 
Robben  ^ 223.  II,  6^  6^  SIS. 
Robulina  echiiiata  aus  dem  Subapen- 
ninengebilde L 671.  II,  517. 
Robulinen  I.  670,  II,  516. 

Rocca  di  Papa  II,  276, 

— Musarra  II,  271. 

Rocca-Esteron  (N ummulitenschichten) 
L 659. 

Rochefort  (devon.  Syst.)  L 
Rocbe  (Murchisonae-Sohicbten)  I.  412. 
— Sanadoire  n,  3,06. 

- Tuiliere  des  Mont  Dore  II,  306, 
Rochen  L Mi.  öäL  II,  629. 
Boclienzäbne  I.  689. 

Bocher  du  Goulet  (Seeigelkalke)  ^663. 
Roches  h 136. 

Rock,  Vogel  II,  64. 

Rocky  niouutains  I.  75.  80j  98.  106. 
n,  29L 
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Boderberg  bei  Bobu  II,  318. 

— dexxen  Schlacken  II,  362. 
Bofenferner  (Bewegung)  II, 

Boffla  der  Bhone  und  Valserine  bei 
Bellegarde  I,  115. 

Bofflen  1,  ll.S. 

Bognac  (Kalkitein,  bunte  Thone  und 
Sanditeine)  Ij  665. 

Bohrdickiclite  des  Hisaissippideltas  n, 
123. 

Böhrenanneliden  II,  151. 
Böhrenkorallen  ^ 256. 

Bühreumuscheln  1^  S».S.  II,  151,  153, 
575,  5fllL 

Böhrenwnrmer  L 270.  II,  151. 

Bohr,  hohes  II,  121. 

Bohrkolben  I,  *22.  II,  121. 

Rokitzan  (silnr.  Sj’st.)  I,  243. 

Rolduc  (Becken  von  — u.  Eachweiler) 
L a24. 

RoUkiesel  U,  42. 

Rollsteine  I,  143,  213.  II,  39,  10.5. 
Romaiuville  (Sandsteine)  ^ B.SS. 

Bönier  II,  ä. 

Bömerstrasse,  deren  Pfahlwerke  II,  176. 

— zwischen  Neuenburger-,  Bieler- 

u.  Murten-See  u.  Aar  II,  176. 
Römerstrassen  in  d.  Auvergne  II,  307. 
Born,  Umgebung  desselben  II,  276. 
Bonca  (oberes  Nummulitengebilde)  I, 
619,  657, 

Rouchampe  (Kohlenablagerungen)  ^ 

334. 

Roquefavour  (Physakalk)  I,  663. 
Rorschach  II,  34. 

Bose  ^ ua. 

— (Gustav)  I,  167. 

— H.  n,  345. 

Rosenlauigletscher  II,  21. 

Rosette  I,  1 14.  II,  1 16. 

Boss  (Capitain)  I,  25. 

Rossberg  II,  189. 

Bossleben  (Rotliliegeudes)  I,  373. 
Bosslyn-sandstone  I,  320. 

Bostellaria  ampla  I,  662. 

— fisaurella  h ^99- 

— macroptera,  Londonstufe  I,  681. 

II,  585. 

— Parkinson!  aus  d.  Gault  L 555, 
597.  U,  £41. 

— pes  pelecani  I,  6.34. 

— Sowerbyi  L 9 .'»7. 

— subpunctata  1,  493. 

Rostellarien  I,  597. 

Bostrenen  (südl.  Becken  d.  silur.  Syst.) 
L 24Ö. 

Rotalia  Boucana  a.  d.  Wiener  Becken 

L 611.  n,  £12. 

— Partschiana  (Wiener  Becken)  ^ 
671. 
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Botalieu  I,  671.  II,  516. 
Botationssphäroid  ^ 4^  60. 
Rotatorische  Bewegung  U,  204. 

Bötger  (Becken  von  Rolduc)  ^ 324. 
Rothe  Granaten  I,  159,  169. 
Rothenburg  (Keuper)  I.  409. 

— (Huschelk^k)  1,  405. 
Rotheisenstein  1,  195. 

Röthelschiefer  (blutrothe)  ^ 37.3. 

Rothe  Porphyre  I,  164. 

Rother  Crag  I,  629. 

— Gneiss  (Eisenerze)  I,  225. 

Rothes  Meer  ^ 62.  II,  149.  158. 

— Todtliegendes  I,  315,  .371.  II , 
363. 

Röthifluth  I,  4^  462. 

Rothliegendes  I,  326,  375,  .381. 

— (oberes  — mit  Araucarites)  I, 

380. 

— (unteres)  I,  .374. 

Röth  I,  4^  41S. 

— (obere  Gruppe  d.  Buntsandsteins) 

I,  414  u.  419, 

Rothtanue  II,  2. 

Rotterdam  II,  125. 

Botthal  (Rhizopoden)  L 389. 

Bottweil  (Grenzbreccie)  I,  409. 

Rotzo  (Pflanzenlager)  I,  477.  491. 
Rousset  (Kalkstein,  bunte  Thone  und 
Sandsteine)  ^ 665. 

Rovere  (Pflauzenlager)  I,  477,  491. 
Boydon  (Meeresschichten)  I,  658. 
Royan  (Nummulitenschichten)  I,  620. 
Bubiaceen  II,  511. 

Rückenflosse  II,  617. 

Rückenmark  II,  617. 

Bückenschale  I,  262.  n,  551. 
Bückenstacheln  II,  624. 

— von  Hauen  j,  .369. 

Rückzug  jetzt  noch  lebender  Arten 

n,  21. 

Rückzugsperiode  der  Eiszeit  II,  .37. 
Rucu-Pichincha  II,  295. 

Buderflossen  II,  576. 

Buderfüsse  II,  603. 

Rüdersdorf  bei  Berlin  I,  406.  II,  447. 
Büdesheimer  Mergelschiefer  I,  292. 
Rudisten  Ij  563,  584.  II,  560. 
Rudistenzone  (zweite)  1, 563. 
dritte)  I,  564. 
vierte)  I,  564. 

Rudolstadt  h 376.  406.  II,  452. 
Ruflach  (bunter  Sandstein)  Ij  403. 
Bufiberg  II,  189. 

Rügen  I,  5,56.  II,  448. 

Ruhr  (Becken)  I,  324. 

— (devon.  Syst,  zwischen  — und 

Main)  I,  287. 

Ruhrath  (Ruhrbecken)  I,  325. 

— (Steinkohlen)  h 325. 
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Bohrthal  (devon.  Syst.)  ^ 290. 
Rundhöcker  II,  H9. 

Rundhöckerformeu  II,  22. 

Rundmäuler  II,  S17. 

Rundsohupper  Ij  .113.  II,  631. 

Runzen  Ij  129.  II,  102. 

Rupelnioude  (Septarieuthune)  ^ 656. 
Buppichterod  (Kalkmalde)  I,  291. 
Ruisegger  I,  64. 

Rüsselkäfer  II,  615. 

Büsselthiere  I,  7^  Zfia.  II,  6^  66^ 
672. 

Russland  II,  447. 

— (das  innere)  I,  fifi, 

— (devon.  Syst.)  L 2S5. 

— (Dyas)  I.~377.  379.  3aa. 

— (Kreidelormiition)  L 556. 

— (mittl.  Abtheil.  d.  devon.  Syst.) 

L 

— (obere  Abtheil.  d.  devon.  Syst.) 

L 2Si 

— (obersilurisches  Svstem)  L 237. 

248. 

— (Steinkohlengebilde)  I,  328. 

— (Tiedaud  d.  europäischen)  I,  Sfl. 

— (untere  Abtheil.  d.  devon.  Syst.) 

L 2SI* 

— (untersiluriscbes  System)  I,  236, 

2.50. 

— (Verhältnisse  d.  Schichtenwech- 

sels)  I,  135. 

Butschflächen  I,  206. 

Bütimeyer  L 78,  122.  II,  1^  122. 
Rüttenen  (Durchschnitt)  I,  463. 

Rnz  (Gewölbthai)  L 116. 

Rybnick  (Lias)  I,  451. 

— (oberschlesisches  Becken)  I,  327. 

S. 

Saale  I,  42L  D,  452. 

Saalbänder  I,  2LL  II,  324,  324. 
Saalfeld  I,  376,  4112.  II,  452. 
Baalfelden  (Urscbelan)  I,  413. 

Saaltbal  II,  35. 

Saarbrnck  I,  20^  23^  423.  II,  449. 
Saarbrücker  Kohlenbecken  (Karte)  ^ 
332 

Saarburg  (bunter  Sandstein)  L 403. 

— (devon.  Syst.)  1,  287. 

— (Muschelkalk)  I,  406. 
Saargemäud  (Muschelkalk)  ^ 406. 
Saarlouis  (Kohlenbecken)  1,  333. 
Saarunion  (Muschelkalk)  ^ 406. 

Saas  (Euphotida)  II,  3fl. 

Baasgrat  h 7.3. 

Saasthal  L H.  ?2.  3^  3äl. 

Sabal  I,  724. 

— raphifolia  I,  655. 

Sabalart  mit  Fächerblättem  1,  724. 


Sabld  (Anthracite  u.  Kalke)  I,  337. 

— (devonische  Einlagerungen)  I, 

286. 

Sables  de  l’Orl^anais  I,  625. 

— inf^rieurs  I,  622,  662,  664. 

— moyens  I,  623. 

Baboth  (mittlere  Nummulitenschichten) 
L 661. 

— (untere  Nuimnulitenschichten)  I, 

663. 

Saccocoma  L nö. 

— pe<!tinata  ^ 312.  II,  ^ 537. 
Sachsen  (Altenburg)  L 165. 

— I Binnenmulden)  I,  334. 

— (Euphotide)  I,  1 70. 

— (Freiberg)  I,  fifi. 

— (Gianulit)  L 132. 

— (Hornstein  in  der  Nähe  von 

Serpentinen)  I,  187. 

— in  der  Umgegend  von  Meissen 

U,  334. 

— (Schörlfels)  I,  13L 
Sächsisch-böhmischer  Golf  L 556. 
Sächsisches  Erzgebirge  (ürformatiou) 

I,  224. 

— Voigtland  (Auerbach)  ^ 162. 
Sackwürmer  II,  528. 

Sadowitz  (Orthoceren)  I,  245. 
Saftströmung  11,  482. 

Sagenaria  I,  .358. 

— dichotoma  I,  .347. 

— rimosa  I,  347. 

— Veltheimiana  1,  346. 
Bagenonteris  Oharpentieri  L 493. 
Bager  (reiche  Flora)  I,  fi22. 

Sago  II,  447. 

Bagobäume  L 358,  422.  II,  495.  496. 
Sahara  als  Meer  I,  42.  II,  2,  43. 
Saharien  I,  666. 

Saint  Laurent,  vom  Eriesee  bis  Nia- 
gara II,  100,  101. 

vom  Niagarafall  bis  znm 

Ontariosee  II,  101. 

Saint-Pol-de  Leon  in  der  Bretagne  II, 
139. 

Saint  Priest  II,  12. 

Salamander  U,  147. 

Salenia  L 375. 

— personata  aus  dem  Cdnomanien 

I,  575.  II,  544. 

— scutigera  (Cdnomanien)  I,  575. 
Balenien  ^ 575.  II,  543. 

Bal^ve  (Blöcke)  II,  32. 

— (Bohnerze)  ^ 630. 

— (Jurassische  Hall>dome)  I,  474. 
Salicineen  II,  511. 

Salicnmia  herbacea  n,  126. 

Salins  (Juragebirge)  I,  458. 

— (Liaskalk  d.  Aufbmchthalea)  I, 

462. 
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Salins  (drei  Stockwerke  im  Keuper) 

ili 

— (rrias)  I,  410. 

Salisbury  (Kreideformation)  I,  554. 

— (Sclüchtenmit  Ostreabellvacina) 

L SM. 

Salix  angusta  L 85.S, 

— lancifolia  L S.M. 

— nereifolia  L 651. 

Sallanclie  (Blocke)  II,  S2. 

Sallenches  (jurassische  Gesteine)  I, 

415. 

Salmiak  II,  230,  231,  2M. 

— mit  Gyps,  Kochsalz  und  Schwe- 

fel II,  224, 

Salomons-Inseln  II,  162. 

Salpen  II,  14S. 

Salpetersaure  I,  43.  U,  21i4,  392. 
Salsen  L 21.  U,  252. 

Salterella  pulcliella  (Xordamerika)  I, 
241. 

— rugosa  (Nordamerika)  247. 
Salvatore  II,  280. 

Salze  .HTO.  II,  21fi. 

Salzburg  II,  457. 

Slollas.«ebecken)  I,  635. 

N^ocom)  I,  566. 

— (absolute  Höhe)  I,  fifi. 

— (Flyschzüge)  ^ 620. 

Salze,  ammuuiakalische,  und  Schwefel- 
wasserstoff II,  230. 

— aufgelöste,  Contact  derselben 

mit  Gesteinen  II,  91. 

— doppeltkuhlensaure  von  Kalk, 

und  Bittererde  II,  379. 

— mit  feuerbeständiger  Basis  II, 

2:30. 

— Schwefelsäure  II,  94,  231. 
Salzgebirge  I,  194,  398. 

Salzgestein  L 404. 

Salzgruppe  L 233. 

Salzgitter  (Stöcke  von  Steinsalz)  I, 
399. 

— (Thone  mit  Gvps  u.  Steinsalz) 

L 419. 

Salzlager  ^ 609. 

— deren  Auslaugung  n,  93. 
Salzquellen  von  Navarra  II,  346. 
Salzsäure  II,  224.  229.  386. 

Salzsaures  Ammoniak  I,  53. 

Salzseen  I,  14,  II,  lUL 
Salzsoülen  II,  407. 

Salzteiche  des  Rhonedeltas  II,  120. 
Salzthone  L ^ iü.  6^  371, 

42.5. 

Salzwasser  II,  89. 

Sambre  (kohlenführende  Schichten)  L 
32 1 

Samenhülle  II,  409. 

Samenknospe  11,  495.  499. 


Samenlappen  II,  .502. 

Samenstaub  II,  496. 

Samland  (gelbe  Sande)  1,  6.S7. 

— (Seesand  und  Bernstein)  I^  659 
San  Clemente  II,  217. 

San  Filippo,  Bad  II,  95. 

San  Isidro  am  Hanzanares  II,  Z4. 

San  Lorenzo  (Ecuador)  II,  213. 

San  Miguel , uutermeerische  Aus- 
brüche daselbst  II,  284. 
Sancats  (blaue  Faluns)  I,  653. 

— (gelbe  Faluns)  I,  653. 

— (untere  Knochenmollasse)  1,  655. 

— jweisse  Mergel  u.  blaue  Sande) 

I^  655. 

Saneerre  (Etage  turonien)  I,  563. 

Sand  L I5Ö.  II,  Ufi. 

— eisenreicher  II,  98,  256. 

— tertiärer  II,  310. 

— von  Headon  I,  629. 

— von  St.  Prest  I,  626. 

— des  Orlöanais  I,  625. 

— mit  IMnotherium  giganteum  L 
649. 

— (mittlerer)  I,  623,  626. 

— (oberer)  L 626. 

— Orl^auais)  626. 

— (schwarzer)  I,  658. 

— (unterer)  I,  622.  626. 

Sandberger  I,  408. 

Sandi'Ibäume  (lederblättrige)  I,  72.3. 
Sandlehm  II,  ^ 448. 

Saudmergel  I,  412,  419. 

Sandomirer  Plateau  (nonlische  Blöcke) 

n,  6. 

Sandomirgebirge  (Muschelkalk)  ^ 406. 
Sandschichten  II,  133. 

Sandschicht,  wasserführende  II,  85. 
Sandschiefer  (schwarze)  I,  294. 
Sandstein  (äussere  Erscheinung  des 
bunten)  I,  403. 

— bunter,  des  Spessarts  und  des 

Hessenlandes  II,  456. 

— L IMi  IMi  399.  417.  41^  498. 
623,  624,  828.  H.  105.  188. 

— dessen  Structur  und  Porosität 

II,  82. 

— (feinkörniger  — mit  Pflanzen)  L 

419. 

— (graugrüner)  I.  381. 

— (kalkiger)  I.  444. 

— mit  Chirotherium  I,  419. 

— mit  Fucoideu  I,  251. 

— (mittlerer)  L 626. 

— (oberer)  L 624,  626. 

— (pfefferfarbiger)  L 381. 

— Umwandlung  derselben  in  Jas- 
pis und  Quarzit  II,  347. 

— von  Beauchainp  L 623.  626. 

— flötzleerer  II,  441. 


Digitized  by  Google 


Alphabetisches  Register  des  ersten  und  zweiten  Bandes. 


Sandntrinf^nippK  (obere  — d.  Keuper«) 

L 4M* 

SHnditeinknolIen  h ■'’.S4. 

Snnd«t«iD  (mergeliger)  I,  443. 

— (milder  thonigkalkiger)  4S2. 

— rotlier,  mergeliger  |j  293,  418 

II,  lÜI. 

— «tructur  I,  I.S2. 

— (Umwandlungsprocess  in  kry- 

stallinische  Schiefer)  ^ 221. 

— in  Quarzit  verwandelter  II, 

.321. 

Sandwicb-Inseln  ^ 1Ü8.  II,  217. 
SangHv  in  Quito  II,  219,  220,  221, 
296. 

Saugerhausen  II,  3.S7. 

Sanidin  t 139.  177.  181. 

Sansans  I,  633,  6M,  722. 

Santa  Agatha  bei  Trento  II,  370. 
SftnlLs  (Niunmulitenscbiuhten)  I,  6I9. 
Santorin  (Thera  im  Alterthum)  II,  217. 
230,  277,  278. 

— Qeschichte  desselben  II,  2 .32. 
Sao  L 242,  2^  277. 

Sao  hirsuta,  erste  Kntwiuklungszu- 
stände  desselben  I,  247,  231, 
2II*  II,  460.  604,  609. 

Saone  1,  67. 

— zwischen  Chälons  und  Lyon  II, 

100. 

Sapindaceen  II,  .Ml. 

Sarcode  1,  254.  II,  474. 
Sarcode-Organismen  II,  480. 

Sarconi,  der  kleine  II,  305. 

— der  grosse  II,  305 
Sardinien  II,  77. 

Sarganz  II,  34 

Sargasso- Meere  L 342.  II,  18I 
Sargasso-Moos  II,  479. 

Sargassum  II,  479. 

Sarkau  II,  1 .35 
Sarnen  U,  34. 

Sars  II,  4. 

Sarytscheff  II,  220. 

Sasso  degli  stampi  I,  416 
Sattel  (.Xmmoniten)  L 529. 

— (Goniatiten)  I,  308. 

Säuerlinge  II,  93,  UM. 

Sauerstiift  II.  9i 

— der  Luft  II,  ^ 397. 

— seine  Bedeutung  fiir  die  Ver- 

witterung II.  397. 

— sein  Kinfluss  auf  die  Verbren- 

nung des  Schwefels  II , 
397. 

Sauerwasser  II,  93* 

Saugetliiere  I,  5 .51.  II,  Z6.  146.  150. 
169.  652. 

— deren  Kntwicklungsgeschichte 

II, 


8.59 

Säugethiere,  deren  Repräsentanten  II, 
L41. 

— deren  Reste  II,  171. 

— fossile,  in  Australien  II,  iS* 

— fossile,  in  den  Höhlen  Brasiliens 

II,  52* 

— in  den  Tertiärschichten  II, 

170. 

— zahnlose  II,  148. 

Säugethierreste  aus  d.  Purbeckkalka 

II,  SiL 

Säugethierzähne  im  Löss  II,  4Ü. 
Säugethierfauna  II,  2,50. 

Saugfüsschen  der  Seesterne  II,  539. 
Saugnäpfe  II,  588. 

Säulenabsouderungen , prismatische  I, 
157,  II,  241. 

Säulenbilduug  am  Bilstein  bei  Lauter- 
bach II,  301. 

— am  Fetzberg  und  Staufenberg 

n,  aOL 

— am  Menderberg  bei  Linz  II, 

301. 

— an  den  Bergen  bei  Stolpen  und 

Zittau  II,  301. 

Säulenglieder  I,  363. 

Säulenstructur  I,^  147. 

Säulentrapp  am  Hügel  von  Arthur’s 
Seat  II,  324* 

— regelmässiger  II,  321. 

Säuren  in  der  Dampfwolke  der  Erup- 
tion n,  224. 

Säure,  salpetrige  II,  392. 

— schweflige  II,  229.  386. 

— verdünnte  II,  392. 

Saurichnites  I,  388. 

Saurichthys  ^ 433. 

— apicalis  (Bone  - bed)  I_,  417, 

43.3. 

— Mougeoti  (Bone-bed)  L 43.3. 
Sauria  I^  388. 

Saurier  ^ 544. 

SausBure  I,  162,  184,  213. 

Saussürit  I,  139,  166. 

Savannen  h SL  142,  170. 

Savona  II,  7^  457. 

-Savoyen  II,  345,  456. 

— (Kreide)  I.  475,  564. 

— (Xi-ocomien)  I,  566. 

Savover  .41]ieii(Taviglianaz-Sandsteiiie) 

L !iül- 

Savoyen  (Wasserbecken)  h M* 
SaxicBva  rugosa  II,  iL 
Saxoiinet  (schwärzliche  Kieselkalke)  I, 
.566. 

Scacchi  II,  2.39. 

Sealaria  Bowerbanki  h 664. 

— nodosa  I,  657. 

Scandinavien  L M* 

Scandinavische  Alpen  L 1 19. 
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Scandinavisuhe  Halbinsel  ^ 101,  15B. 
Scandinaviscbes  Gebirge  (Kesseltbäler) 
L Ui. 

Scandinaviscbe  Gebirge  (Länge) 
lOS 

Bcapbiteu  601. 

Rcapbites  aeqaalis  (weisse  Kreide) 
567.  602. 

— Joanii  (Niocomien)  I,  602. 
Scarpanto  (Inselkette)  I,  102. 
Sceletospongiae  U,  520. 

Schaben  I,  368,  5.39.  II,  61*. 
Scbäcbentbal  (N  ummulitenscbicbten) 
L äia. 

Scbacbtelbalme  I^  348. 

Scbädelbasis  II,  617. 

Scbädelkuocben,  deren  blasige  Bescbaf- 
fenbeit  II,  Si. 

Bcbädelleiste  II,  61^ 

Scbädel  unter  einem  Cypressenbaum 
in  Neuorleans  II,  124. 

Schaf,  ein  ziegenbömiges  II, 
Scbafibausen  L 103,  458,  467,  635.  II, 
34.  IM. 

Schafstett  (Mucbelkalk)  ^ 406. 
Srbaflbalme  II,  484. 

— in  den  Anden,  deren  Grösse  II, 

484. 

Schakal  II,  148. 

Schalenflöhe  I.  3112,  II,  1^  61 1. 
Bcbalenfraginente  II,  164. 
Schalenklappen  II,  592. 
Schaleuknochen  II,  594. 

Schalenkrebse  (devon.  Syst.)  ^ 309, 
385,  431. 

Schalenperlit  L 180. 

Schalsteine  L IZ5i  289.  225,  U,  348. 
Schalthiere  I.  5IL  II,  166. 

Scbamara  (Höhe  des  Amazonenstroms) 
'L  IÜ. 

Schamlwlen  (lusectenmergel)  1^  497, 
538. 

Schamkrabben  II,  148. 

Schätzungen,  approximative  II,  256. 
Schaum-Cicaden  I,  689. 

Schaumkalk  I.  405,  419. 
Scheerenfühler  (Ptervgotus  anglicus) 
I,  aiü, 

Bcheibenberg  bei  Sansbach  II,  319. 
Bcheibenkuchler  II,  674. 

Scheinbeere  II,  499. 

Schelde  II,  12.5. 

Schelten  ^ 463. 

Schemnitz  (granitähnlicher  Trachyt) 

L 112, 

— (Perlit)  L 
Schenkelbeine  II,  645. 

Scheuchzer  I.  640,  695. 

Schevelntsch  (Schneegrenze  des  Vul- 

cans)  n,  2, 


Scheveningen  II,  128. 

Schichten  L 145,  203,  211, 

— altemirende  II,  166. 
Schichtenbiegungen  der  älteren  Ge- 
steine II,  399. 

Schicbtenbildung  II,  12, 

— auf  dem  Boden  d.  hohen  Meeres 

II,  133- 

— der  Pflanzen  II,  172. 
Schichtencompleze  II,  ^ 212. 
Schichten,  deren  Horizontalität  II,  431. 

— devonische  II,  441. 
Bcbichtenfolge  II,  110. 

Schichten,  Hebung  und  Senkung  der- 
selben II,  431. 

Schichtengmppen  (besondere)  I.  219. 

— in  den  Becken  der  Seine  und 

Somme  n,  42- 

— von  Bembridge  I.  629. 
Schichten,  Lagerung  derselben  II,  430. 

— sedimentäre  der  Kreide  und 

des  Jura  II,  267. 

— von  St.  Cassian  II,  595. 
Schichten,  jurassische  II,  15.3. 
Schichtenköpfe  I.  207.  II,  196,  203. 
Scbichtenlelire  ^ 1. 

Schichtenstellnng  II,  200. 
Schichtflächen  II,  25- 

Schicht,  irrespirable  II,  229. 
Schichtung  (abweichende)  I.  215. 

— (Berggestalten)  ^ 132. 
Schichtuugsaxe  L * 1 1- 
Scbichtungsneigungen  II,  110. 

Schiefer  des  Apenninensysteme  II,  344. 

— (glimmerreiche)  I,  250 

— graue  II,  .368. 

— grüne  II,  345,  368. 

— krj'staUiniscbe,  Versteinerungen 

in  denselben  II,  368. 

— sedimentäre  II,  358. 

— untersilurische  II,  441. 

— (versteinerungslose)  I,  296.  497. 

— von  Aix  (Insecten)  I,  689. 

— von  Oeningen  (Insecfen)  I,  689. 

— von  Badoboj  (Insecten)  Ij  689. 

— von  Wurzbach  II,  531. 
Schiefergebirge,  rheinische  II , 447, 

448,  449. 

Schieferiger  Diabas  I,  172. 

Schieferige  Structur  I,  146. 
Scbieferkohlen  II,  32. 

Scbieferthon,  erhärteter  II,  321 . 
Schieferang  1,  204. 

Schieferuugsklüfte  I,  205. 

Schildchen  (Blattkieiner)  I,  267. 
Schildköpfe  (devon.  Syst.)  I,  ,3,1 1. 
Schildkröten  1^  ^ 2ÜB-  U,  170j  640, 
649. 

Schildkröteneier  mit  B'otua  in  Kalk- 
Bteinsinter  II,  171. 
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Schildkrütenkalke  480. 
Schildkrötenachnabel  II,  649. 
Bchilff^ründe,  unt«r)(etaucht«  II,  178. 
Hcliilfrohr  II,  L 
ächilfiiandatem  I,  408,  417,  420. 
SchillerfeU  I,  171. 

Hchimper  II,  507. 

Schiraa  (abaolut«  Höhe)  Ij  69. 
Schirmquallen  II,  019. 

Schivelntach  (Vulcan)  I,  ü 
Schizaster  Scillae  I,  651. 

Schizodus  Schlotlieimi  (oberer  Zech- 
stein)  Ij  379. 

— trnncatua  ^ 379,  380. 
Schizoneara  II,  48.3. 

Schizopoda  iT,  608. 

Schizopteria  adnaacena  I,  347. 

— anomala  Ij  347. 

— foaaile  II,  489. 

— Outbieriana  I,  347. 

Schlacken  I,  128,  64.'>.  II,  22,'i. 

— der  trachytiachen  Laven  II, 

299. 

Schlackenstructar  I,  I.IO. 
Schlackenwalde  (Greisen)  ^ 161. 
Schlagende  Wetter  Ij  344. 
Schlammdepdta  II,  131. 

Schlaminkegel  II,  2.'i3. 

Schlammlager  I,  502.  II,  110. 
Schlamm,  mit  Salz  und  Naphtha  ge- 
tränkter II,  252. 

— schwarzer  II,  99. 
Schlammschichten  II,  133. 
Schlammaee  I,  1 19.  II,  171. 
Schlammatröme,  heisse  II,  234. 
Schlämmung  (üntersuchung)  ^ 141. 
Schlammvulcane  L 916.  II,  252. 

— heisse,  auf  Island  II,  283. 
Schlangen  II,  170,  640. 
Schlangensterne  I,  260.  574.  II,  539. 
Schlankaifen  II,  678. 

Schleiden  n,  293. 

Sclileimfaden  II,  .514. 

Bchleiinpilze  II,  514. 

Schleimsubstauz  II,  514. 

Schleimthiere  II,  463. 

Schleppapparate  II,  165. 

Schiern  (Dolomite)  I,  415. 

— Gipfel  desselben  II,  337. 
Schlesien  n,  453.  - 

— (Marine-Becken)  I,  327. 

— (Gels)  L 249. 

— Stücke  des  russischen  Kohlen- 
kalkes) II,  9. 

— (Warmbrunn)  L 132. 
Schleswigache  Küste  II,  124. 
Schiensingen  (bunter  Sandstein)  1, 401. 

— (Rothliegendes)  I,  374. 

— (Zechstein)  376. 
Schlieasmuskel  II,  .558 


Schliffflächen  I,  206.  II,  ^ 192. 
Schlingpflanzen  ^ 724. 

Schlossband  II,  60. 

Schlossbrunuen  bei  Stulpen  in  Sachsen 
II,  310. 

Schlossfeld  (Mnschelthiere)  I,  263. 
Schlosszähne  I,  267.  II,  gib 
Schlotten  im  Gyps  I;  .375.  II,  438. 
Schluch-See  II,  40. 

Schlucht  der  Tamina  II,  86. 
Schlüsselbeine  II,  6.54. 
Schlüsselschneckeu  I,  527. 
Schmalkalden  II,  456. 

— (bunter  Sandstein)  1,  401. 

— (Zechstein)  I,  376. 

Schmalnasen  II,  678. 
Schmarotzerkrebse  n,  603. 
Schmarotzerleben  II,  463. 

Schmelz  II,  63. 

Schmelzgewässer  II,  37. 

Schmelzpunkt  II,  387. 
Schmelzschupper  (paläozoische  Ge- 
bilde) L 311. 

Schmerbuch  (Rothliegendes)  ^ 374. 
Schmetterlinge  1.689.  720  II,  460.  608 

— deren  Larvenzustände  II,  616. 
Schmidt,  Director  in  Athen  II,  281 

— , Oscar  II,  521. 
Schnahelinsecten  L -539. 

Schnabelkerfe  1^  539.  II,  608,  615 
Schnabelreptilien  n,  649. 
Schnabelthier  II,  145,  1.50. 
Bchnappscbildkröte  II,  148. 

Schnecke  im  Ohr  IL  642. 

Schnecken  1.  269.  270.  429.  9IÜ.  U, 

^ U2»  168.  313. 

— canalmündige  II,  593. 

— ganzmündige  II,  594. 
Sclmeckenstein  (Topasfels)  ^ 161. 
Schneckentypus  II,  577. 

SchiKe  I,  43. 

— (Linie  des  ewigen)  I,  45. 
Schneeberg  I.  161.  225.  II,  451. 
Schneefelder  II,  liL 
Schneegrenze  II,  9.  9^  80. 
Schneekoppe  I,  71,  n,  453. 
Schnellkäfer  ^ 539. 

Schnepfe  ^ .548. 

Schnepfenschnabel  n,  62. 
Schnirkelschnecken  I.  687. 

Schollen  II,  7^  622. 

Schönberg  bei  Preiburg  II,  454. 
Schonen  (Knotenschiefer)  I.  249. 

— (Uebergangsthonschiefer)  ^ 250. 
Schönenwerth  (Blockwall)  II,  32. 
Schöningen  (Salzlager  im  Bnntaand- 

stein)  I,  399. 

— (Thone  mit  Gyps  und  Steinsalz) 

I.  419. 

Schoonen  II,  3.  72.  12. 
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Scbopflinim  (bunter  SHmlstein)  I,  40". 
Scböpfmafirliiiien  II,  1:^6. 

Schöpfung  nucb  der  Bibel  II,  fl7w. 
Schöpfungsepochen  II,  4.S9. 

— altere  II,  14^  14ä, 
Schöppenstedt  (Trias-Insel)  44H. 
Schörlfels  I 161. 

8chörlkrystnlle(grobkörn.Qranite)  l,lfi7, 
Schörlquarzit  iT  BLL 
8chotti.sche  Inseln  II, 

Schottland  I,  ^ '2S5.  II,  ^ 144. 

— (analysirte  Wasser  der  Nord- 

spitze) I.  äZ. 

— (Berggipfel)  L I-L 

— iCoalbrook-Dale)  1,  HKS. 

— (Gletacherspiiren)  II,  41^ 

— (Hyperit)  Ij  I7ii. 

— (Steiukohleugehiet)  I .H2o. 

— (Wännemeasuiig  in  Bergwerken) 

L 21. 

— (zwei  Stockwerke  in  der  Urfor- 

mation)  ^ 222. 

Schottlands  Küsten  II,  3HS. 

— Westküste  II.  324. 

Schrablau  (Muschelkalk)  ^ 40ii. 
Schramberg  (bunter  Sandstein)  i,  4o2. 

— (Kohlenflötz)  I^  334. 

Schratten  l,  .ifift. 

Schratteukalk  Ij  .IKK. 

Schraubensteine  L 300. 

Schreckhorn  I^  470.  II,  IK. 
Schriftgranit  I,  1 Bo. 

Schrotzburg  (Äblager.)  Ij  72.'i.  II,  M. 

— (I’flanzenalairücke)  l,  K4o. 
Schründe  1^  117. 

Schueriun  (absolute  Höhe)  Ij  li. 
Schulpe  Ij  .’)3B. 

Schulpenblätter  L 
Schultergürtel  II,  H.S.'i. 

Schumacher  (Dänemark)  I,  Lö. 
Schuppeubäume  I,  343,  3.äH.  # 

Schnppenflosser  L K92.  II,  1 4fl 
Schuppenlurch  II,  14R. 

Schuppenthiere  II,  K.'i9. 

Schüttdorf  (Jura)  1^  44K. 

Schottkegel  I^  129  II,  102,  1 09 

— bei  Outre-Rhoue  oberhalb  Saint 

Maurice  II,  104. 

— bei  Tragant  an  der  Möhl  (Käru- 

then)  n,  103. 

— des  Kantzbaches  unter  Flauer- 

ling bei  Platten  II,  103. 

— des  Pfj-nbaches  (Wallis)  II,  104. 

— im  Möhlthale  (Kai-nthen)  II,  104 

— über  Glurns  (Etschthal  in  Tvrol) 

II,  104. 

— unter  dem  Dorf  Telfs  in  Tyrol 

II,  ma. 

— von  Hnising  im  Pusterthale 

(Tyrol)  II,  1 04. 


Schutlkegel  von  Leinach  iin  Muhl- 
tliale  (Karnthen)  II,  103. 

— zwischen  Morey  und  les  Ruases 

(Jura)  II,  104 

Schutthalde  auf  dem  linken  Hidilufer 
bei  Tragant  II,  104. 

— der  Mine  von  Eisenspath  bei 

Schwatz  II,  104 

— iler  Solenhofer  Steinbrücho 

(Maximum)  II,  104. 

— im  Trachytsteinbruch  an  der 

Wolkenburg  II,  104. 
Schutthalden  II,  102. 

— am  Laugkofel  (Tyrol)  II,  104 

— am  Thal  delle  Salle  (Fassathal 

in  Tyrol)  II,  104 

— bei  Outre- Rhone  oberhalb  St. 

Maurii'e  II,  104. 

— bei  Stern  (Abtey-Thal  in  Tyrol) 

II,  IR4. 

— bei  Stuben  im  Klosterthal  (Ty- 

rol) II,  104. 

Schwaben  I,  417.  419,  479.  481.  483. 

48fi,  487.  489,  491.  493.  495, 
497  II,  M. 

Schwäbische  Alp  I,  .302.  II,  .109. 
SchwÄbischer  Jura  (Korallenriffe)  I^ 
449 

Schwammboden  II,  8.3 
ScUwammdome  II,  248. 

Schwämme  L 424.  484.  502.  588,  668 
II,  1^  477^  519,  52Ü. 

— deren  Skeletbildungen  II,  520. 

— tbecasporische  II,  478. 
Schwammkurallen  ^ 477.  504.  573. 
Schwanei  (Gault)  L 557 
Schwanzblase  II,  588. 

Schwanzflosse  (gleicblappige)  L '>4o 

— homocerke  Form  II,  623. 

— (ungleichlappige)  II,  540, 
Schwanzschild  (Trilobiten)  L ‘276 
Schwämisporen  II,  474. 

Schwai-zer  Marmor  I,  189 
Schwarzer  Turmalin  1,  161. 

Schwarze  Schiefer  I,  289. 

Schwarzes  Email  (Hornfels)  ^ 169. 

— Meer  (analys.  Wasser)  ^ äi 

(geringer  Salzgehalt)  I,  47_ 

(specifisches  Gewicht)  I,  ÜL 

(Wasserscheide)  I,  68. 

Scliwarzsee  (absolute  Höhe)  I,  Sfi, 
Schwarzwald  I,  107,  112,  117.  II,  40, 

8^  .339i  Ü9,  454. 

— (Berggipfel)  I.  IL 

— (Binnenmulden)  I,  334. 

— (bunter  Sandstein)  I,  400. 

— (Gerölle)  II,  40. 

— (Minette)  I,  165. 

— (Trias)  I,  417.  419. 

— (Crformation)  I,  219.  225. 
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äcliwarzwald , Verbindung  desselben 
mit  dem  Hohmerwald  II.  454. 
Schweden  ^ 119  II,  üü, 

— (frühere  ßeataltung)  II,  iL 

— (Hyperit)  I,  17n. 

— (Magneteisenstein)  ^ I9ft 

— (Primordialfauna)  I.  231. 

— (schwarze  Kalkschiefer  und  Or- 

thucerenkalk)  25Ü. 

— (silur.  Gebilde)  I,  234. 

— (silur.  Syst.)  I,  233. 

— (Syenit«)  Ij  193. 

Schwefel  I_,  50^  dfi.  U,  230,  231, 
2fifi 

Schwefeldampfe  II,  229. 

Schwefeleiseu  (Schwefelkies)  II,  99, 
194. 

Schwefelfumarolen  am  Lavastrom  II, 

223. 

Schwefelgrubeu  der  Insel  Martiui(|ue 
und  St.  Vincent  II,  2.^4 

— des  Pies  von  Teiierifta  II.  2.M. 

— in  Armenien  und  Hmdiasien  II, 

2,'i4 

Schwefelkies  II,  9^  399,  409. 
Schwefelkiese  in  Cokes  II,  324. 
Schwefelntetalle  II,  93^  229,  332. 
Schwefelsäure  1^  ^ 139.  II,  224. 

— freie  II,  94. 

Schwefelsäure  Magnesia  1,  älL 
Schwefelsaurer  Kalk  1^ 

Schwefelsaures  Kali  L äd. 

— Kalkhydrat  Ij  193. 

— Natron  I,  äd. 
Schwefelverbindungen  II,  380. 
Schwefelverbindung  mit  Selen  II,  269. 
Schwefelwasserstoff  II,  93j  339 
Schwefelwasserstofffumarole  bei  Aqua 
bollente  II,  223. 

Schwcfelwasserstoffgas  II,  93,  229. 
Schweina  (Rothliegendes)  I,  373. 

— (Zechstein)  I,  378. 

Sithweine  L Züä.  IL  L LL^  667, 
663 

Schweinerassen  II,  I&. 

Schweiser  L 19 
Schweiz  L Zlllh  IL  4L  HL 

— (Blocke  der  ebenen)  II,  32. 

— ebene  L H.  US. 

Schweizer  Jura  (Bohnerze)  L 630. 
Schweizerischer  Jura  (Korallenriffe)  L 

4,30. 

Schweiz  (Flächeninhalt)  L IS* 

— (graue  Snsswassermollasse)  L 

653. 

— (Juragebirge)  L 1 12,  4,'i3. 

— (Kreide)  L 564. 

— (obere  Meeresmollasse)  L 6.51 

— (Palmen)  L 668. 

— (rothe  Mollasse)  L 655. 
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Schweiz  (Seeij  der  gebirgigen)  L 43* 

— (untere  Süsswassermolla.ise)  L 

655,  722,  724. 

— (Val  de  Travers)  L 139. 

— Verbreitung  der  Alpenfindlinge) 
II,  1.33. 

Wasserbecken  der  ebenen)  L 65. 
westliche)  L 1 19. 
SchwemmhcHlen  II,  ä4. 
Schwemnigebilde,  deren  Ablagerungen 
II,  33,  za. 

Scbwemmkegel  L 129. 

Schwemmland  Sibiriens  II,  IiL 
Sebwemmperiode  II,  74. 

Sebweudi  (Nummulitenkalke)  L 661 
Schwerspath  L 140.  644.  II,  373,  38u. 
Schwerte  (flotzleerer  Sandstein)  L 325. 
Schwertfische  L 543.  II,  148. 
Siliwimmapparat  II,  165. 
Scbwimmblasc,  deren  Stnictur  11.  622. 
Schwimmborsten  II,  90.). 
Schwünmorgane  II,  603. 
Scbwimmvugel  II,  76, 

— K)*ste  im  Wäldergebirge  II.  6.V2, 
Schwyz  II,  34. 

Schwyzergebirge  (NnmmulitenscbicU- 
ten)  L 6 19. 

Sciaci-ii  II,  248. 

Scitamineen  II.  14.3. 

Sciurus  L 721. 

Sclerotica  (Icbtbyosaureu)  L 544. 
Scolitlius  (Böhmen)  L 247. 
Scomberoiden  L 692,  694. 

Scorpione  II,  148.  611. 

— in  der  Steinkohle  L 368.  II.  613. 
Scrobicularia  piperata  II,  4. 

Scutella  striatula  (Faluiis)  L 674. 

— subrotunda  aus  den  Faluus  L 

9.5.3.  II,  .546 
Scutelleu  L 674. 

Scyllurus  L 538. 

Scyphia  L 485,  502. 

— cylindrica  L 483. 

— obiiqna  L 483. 

— railiciformis  L 483. 

— (Cribrospongia)  retioulata  L 503. 

U,  522, 

— Scyphien  L 466. 

Scyphien'facies  L 47,3. 

Scyphienkalke  L 465.  472,  484,  485. 

— mit  buntfarbigen  Thouen  L 483. 
becundäre  Gebilde  L 398,  608. 
Sedimentablageningen  (Oolithe)  L 138, 

143.  145,  lil, 
Sedimentbildungen  II,  IS, 
Sedimentgesteine  L 2L2-  250,  34Ä, 

— ältere  II,  388. 

— neuere  II,  388. 

— (ümbilduug  in  krystallinisch  ge- 

schichtete) L 219. 
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Sediment,  incnutirendea^  II,  Sd. 
Seealpen  ^ 259.  :i81.  II,'  457,  5.^  1 . 
Seeäpfel  II,  5,'i2, 

Seearme  II,  202. 

Seebach  II,  248. 

Seebinee  II,  "L 
See  Burloa  II,  115. 

— dea  Belchen  von  Guebviller 

II,  aa. 

— Manaaleck  II,  115. 

— Hareotia  II,  115. 

— Pontchartrain  bei  Neuorleana 

n,  m. 

— von  Lugano  II,  342,  351. 
Seedrachen  H,  643. 

— nackte  11,  638. 

Seeeidechaen  I,  544.  II,  647. 

Seefedem  Ij  257. 

Seefeld  (Piachachiefer)  Ij  416. 

Seegräaer  II,  410. 

Seegründe  II,  178. 

Seegrund  um  England  I,  82, 
Seegurken  II,  541. 

Seehof  L 

Seehunde  L Hü,  H,  7, 

Seeigel  I,  301^  3^  510,  563,  ilA.  II, 
148.  151,  153.  157.  165,  541. 

— deren  Täfelchen  II,  185. 

— regelmäaaige  II,  542. 

— unregelmäaaige  II,  543. 

Miaageatalten  deraelben  II, 

545. 

Seeigelatacheln  II,  164. 

Seekreide  II,  78. 

Seekühe  I,  704.  II,  659. 

Seelilien  I,  ^ 299,  3^  3^  506, 612, 
II,  ^ ^ 534. 

— deren  morphologische  Entwicke- 

lung II,  532. 

Seeman  II,  26, 

Seemeile  ^ 18, 

Seemuacheln,  Entwickelnng  deraelben 

n,  558, 

Seen,  temporäre  II,  84. 

— von  Candia  u.  Viverone  II,  38. 

— von  Bolaena,  Vico  u.  Bracciano 

n,  226, 

— von  Nemi  n.  Albano  II,  276. 

— von  Orta,  Langensee,  Lngano, 

Como,  I.iecoo,  laeo.Oarda  n,38. 
Beeohren  L 271,  304,  n,  15L  üßd* 
Seeotter  U,  147,  m, 

Seeplatte  II,  448. 

Seeachlangen,  giftige  II,  148. 
Seeachildluöteu  L 608. 

Seesen  (Zechstein)  I,  377. 

Seeateme  I,  260,  301.  II,  148,  151,  153, 
157.  165.  538, 

— deren  Blutgefässring  u.  Waaaer- 

gefäaaring  II,  539. 


Seestei-ne,  eigentliche  II,  539. 
Seeatunde  (von  Humboldt)  I,  22, 
Seethäler,  deren  U mgürtung  durch  End- 
moränen II,  28. 

Seetorfe  II,  178. 

Seevügel,  deren  Koth  II,  171. 
Seewerkalk  I,  566. 

Seidenschwanz  II,  147. 
Seifenfruchtbäume  (Sederblätterige)  I, 
724. 

Seifengebirge  II,  382. 

Seine  6^  561. 

— bei  Paris  II,  8Ü. 

— Mündung  der  Oise  bei  Bouen 

n,  106. 

Seinebecken  (Flächeninhalt)  I.  28, 

— (Thäler  des  untern)  L 102. 
Seiseralp  (St.  Cassianschichten)  ^ 

415, 

Seitenflächen  ^ 205. 

Seitenmoränen  II,  14. 

Seitenmuscheln  I,  268.  II,  590. 
Seitenrunsen  II,  103. 

Selaginellen  II,  490. 

Selaginea  I,  355. 

Seljadal  in  Island  n,  250. 
Sellea-sur-Cher  II,  23. 

Selvretta  ^ 228.  II,  369.  458. 

Semen  Lycopodii  II,  491. 

Semionotus  latus  I,  416. 

— striatus  ^ 416. 

Semiophorus  velicaus,  Monte  Bolca  ^ 
683,  II,  635. 

Semnopithecus  II,  678. 

Semmering  1^  225. 

Sempacher-See  (Block wall  am  Nord- 
ende) II,  31. 

Semper  II,  163. 

84mur  (Lias)  I,  4.53. 

Senkblei  II,  1.32. 

Senegal  n,  812, 

Senkung  dea  Meeresbodens  im  stillen 
Ocean  II,  161. 

— graduelle,  des  Meeresbodens  II, 

162. 

— in  der  Bafßnsbai  II,  44, 

— in  Amerika  II,  44. 

— in  Europa  II,  44, 

— in  Lappland  n,  44. 
Senongebilde  ^ 663. 

Sentis  (Aptmergel)  I,  566. 

Etage  Valangien)  ^ 56.5. 
N^ocomien)  I,  566. 

— (Schichten  mit  Cerith.  concav.) 

L 658. 

— (Seewerkalk)  I,  568. 

Seon  (Bogenwall)  n,  32. 

Sepien  I,  183,  272,  535,  605,  687.  II. 
595. 

Septarien  I,  64.5. 
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Septarientbün  L 6*3,  645.  II,  4.'»D- 
Sequoia  in  Californien  IL  ■'■in. 
Serapistempel  bei  Puzzuoli  II,  43.'>. 

— Mosaikböden  desselben  II,  436. 
Seriuna  (Outtensteiner-  und  Virgloria- 
kalk)  ^ 414. 

Sei'nft'L'oiigloinerat«  aus  Olaris  II,  M, 
Sernfithal  (Nummiiliteuschichten)  I, 
aut. 

Serpeln  II,  166. 

Serpentin  als  Baalband  von  Euphntid 
IIj  344. 

— dessen  Abstammung  vom  Periot 

II,  MS, 

— in  Canada  II,  346. 

— schiefHger  II,  345. 

Serpentine  Ij  139,  170,  219.  II,  186. 

27.').  34L 

— l>ei  Fonüly,  am  Montan vert  u. 

in  der  IContblanckette  über- 
haupt II,  34,'i. 

— deren  Bildung  durch  metamor- 

phische  Processe  II,  346. 

— der  südlichen  Alpen  II,  345. 

— u.  Euphotide  im  nördl.  Italien 

II,  ML 

— der  Apenninen  I!,  364. 

Serpentiiigang  II,  276. 
Ser)»eutiugesteinB  Ij  170.  II,  343. 
Serpentinschiefer  184.  II,  368, 
Serpula  ^ ri36. 

— coacervata  I,  4.M,  478. 

— flage.lluni  von  Solenhofen  I,  ,'i36. 

II, 

— pusilln  I,  380. 

— spirnlaea  1^  621.  661. 

Serpulit  I,  450.  451,  478. 
Serpulitenkalk  L *3o 
Serra  II,  38. 

Serravalle  (Sandmollasse)  ^ 655. 

Serre  del  Solficio  II,  271. 

SerriAre  bei  Neuchatel  II,  84. 

Serval  II,  148. 

Servino  I,  418. 

Servoz  (untere  .Vnthracitzone)  I.  3.(9. 
Sesiamasse  n,  458. 

Sesia,  Quellenbezirk  derselben  II,  458. 
Setif  (Höhe)  1^  ZL 
Severn,  Busen  der  (Fluth)  ^ ÖL 
Seyon  zwischen  Valengin  u.  Neufchatel 
I,  IM.  n,  LSM. 

Seyssel  II,  194. 

Shanklinsand  h 555. 

Sheffield  (Kohlenkalk)  L 318. 
Shehallion  I,  1^  2L 
Sheppey  L SS2.  U,  IM. 
Shetlaudsinseln  (devonisches  Svstem) 
L 285. 

Shoharrie-Sandstein  L 284,  296. 
Shorl-rock  1^  161. 

Vogt,  Geologie.  II. 
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Shrewsbury  (feinkörniger  Sandstein)  ^ 
318 

Sbropshire  11,  364. 

— (silurisches  System)  238. 

— (Siper-stones)  Ij  23L 
Sialiden  II,  614. 

Sibirien  I.  ^ ^ ^ 102,  162.  II,  ^ 
44.  65. 

Sibirische  Ebenen  (Flächeninhalt)  ^ 

68,  18. 

— Flüsse  (Tliäler)  1.  102. 

Siccar  Point  (Schichtlageruug)  I.  216. 
Sichelfruchtbäiu^  (fiederblättrige)  ^ 
I2L  7 

Sicilianische  Küste  II,  168. 

Sicilien  (Continentalinsel)  I.  101. 
Sickerwasser  n,  M 
Sickingen  (bunter  Sandstein)  I.  4D3. 
Siderit  ^ 195. 

Sideron  II,  326. 

Siebengebirge  I,  179.  287.  II,  187, 

— bei  Bonn,  dessen  Säulenabson- 

derung n,  318. 

Siebenschläfer  I.  715.  II.  676. 
Siebmuscheln  I,  596. 

Siegelbäume  I.  343,  3.55.  II,  495. 
Siegelerde  von  Lemnos  (Blutstein)  I. 
195. 

Bienaerde  I,  201. 

Siereck  (Muschelkalk)  I.  406. 

Sierra  Nevada  di  Grenada  (Schnee- 
grenze) II,  (L 

di  Merida  (Schneegr.)  II,  8. 

(Höhenpunkte)  I.  ü 

— — ihre  Gletscherspuren  II,  32. 
Siewierz  (Lias)  I.  451. 

Bigaretns  canaliculatus  1.  660. 

— haliotoideuM  I.  651. 

Bigillaria  alternans  I.  347. 

— Cortei  I,  347 

— crustata  I.  347. 

— Donvmiisii  P 347. 

— elegans  h 356.  II,  494. 

— ganzer  Stamm  derselben  II, 

— Graeseri  h 355.  II,  494. 

— intermedia  I,  347. 

— tesselata  ^ 347. 

Sigillarieae  1,  342.  355.  II,  495. 
Sigillarienzone  1^  347. 

Sigraaringen  (Donau)  k 468. 

— (MoUassobecken)  1,  635. 

Blhlthal  (uiilorcs  Niimmuliteugebild«) 

L 

Silber  L 5Ü.  II,  37^  3^  ÜM 
Silbergäuge  I^  372. 

Silsersee  fl,  353 
Silicate  I,  138. 

— complicirte  II,  24 6. 

— deren  Verhalten  II,  4o4. 
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Silicate,  einfache,  deren  Reactionen  11, 
4(j4. 

— kalkhalti)(e  II,  355. 

— natürliche  II,  401. 

Silicatgestein  II,  .334. 

Siluriaclie  Periode  II,  304. 

— Schichten  Ij  666. 

— Schiefer  Ij  216. 

— Muscheln  (Chriatiania)  Ij  221. 
Silurischea  System  I^  229.  II,  196. 
Silumieere  (gemüaaigtes  Klima)  L 
393. 

Simbirsk  (Dyas)  L djfl|- 
Simeto  II.  193.  U,^^. 

— hoi  Aderno  am  Aetna  II,  101. 

— bei  Bronte  am  Aetna  n,  101. 
Simmenthal  II,  3^  1 93. 

Bimosaurus  I^  419. 

Simplon  I.  II,  4f)8. 

Sinai  (Syenite)  1^  163. 

Sin^murien  I,  496. 

Bingschwan  II,  HL 

Sinigaglia  (Acer  trilobatum)  I,  725. 

— (Kalksande)  I,  651. 

Sinken  des  nürdlicKen  Festlandes  II, 

Sinter  II,  96, 

Sioule,  Bett  desselben  II,  302. 

Sipbo  I,  27^  52S,  II,  59S,  601. 
Siphonia  ^ 568. 

— ficus  von  der  Insel  Wight  II, 

521. 

— pyriformis  (Insel  Wight)  Ij  568. 
Siphonodentaliuin  vitreum  II,  4. 
Siphonostomata  II,  577. 

Siphonotreta  1^  266. 

— verrucosa  1^  247.  266.  11,  558. 
Sirenen,  echte  I,  723.  11,  674. 

Sirenia  II,  659. 

Sismondin  L 675. 

— marginalis  I,  675.  II,  .547. 
Sitzaugen  I,  339.  II.  607,  612. 

Siva  auf  den  Molukken  II,  220. 
Sivalikhiigel  am  Himalaya  I^  647,  722. 

II,  667. 

Sivatherium  I,  708.  722. 

— gigantheum  L 708.  U,  665. 
Skagtoelstind  (absolute  Höhe)  I,  TL. 
Skandinavien  L ^ 21^  ML  250. 

11.  ±L  IL 

Sknndinavische  Alpen  I.  72.  II,  125. 

— Hochplateaus  II,  2L 
Skaptar  Jökul  in  Island  II,  240. 

Skelett  II,  459. 

— dessen  Urrudiment  II,  616. 

— knöchernes  II,  622. 
Skelettbildung  II,  SIL 
SkeletUchwkmme  II,  520. 

Skorpione  I,  310. 

Skovmoot  II,  TL 


Skrey  (Schiefer)  L 251. 

— (silur.  Becken)  L 242. 

Slatuosk  (absolute  Höhe)  L 
Smaragdit  L 140,  169. 

Smilaceen  II.  .504. 

Smilax  L 724. 

Smith  L 440. 

Smithsund  (Humboldtgletacber)  H,  25. 
Smolensk  (absolute  Höhe)  L äi. 
SnaeSall  II,  282. 

Snags  II.  123. 

Sneehättan  (absolute  Höhe)  L H- 
Snellius  ^ 16. 

Snowdon  (absolute  Höhe)  I,  H. 

— (Lingulascliiefer)  I,  251. 

Soden  (devon.  Syst.)  I,  287. 
Sohlengänger  II,  68. 

Sohlenkriecher  II,  592. 

Söhlige  Lage  einer  Schicht  L 208. 
Söhlig  (wagerecht)  I,  210. 

Soissons  (Muscbelsandstein)  L 623. 

— (Schichten  mit  Ostr.  bellovac.) 

I,  664. 

— (ungleichzehige  Dickhäuter  und 

Baubthiere)  L 721. 

— (untere  Meeressaude)  L 664. 
Soissonsstufe  L 664. 

Solarium  Ij  598. 

— omatum  aus  dem  Albien  L 598. 

II,  583. 

— planorbillum  L 651. 

Solen  II,  151. 

Solenhofen  (Algen  in  d.  Kalkschiefem) 

L dfiB- 

— (lithographische  Steine)  L 188, 

473. 

Soleniden  II,  59 1 . 

Solfatara  II,  262. 

— bei  Puzzuoli  II,  228. 

Solfataren  II,  229,  254. 

— Schwefelsäurebildung  in  densel- 
ben II,  254. 

— von  C'erboli  beiVolterra  II,  23L 
Solfatarenzustand  II,  220. 

Soling  II,  455. 

Solipeda  L 705. 

Solothurn  L 410.  n,  35. 

— (Jura)  L 21^  4^ 

— (MollassebeckenI  L 635, 

— (Rhoneblöcke)  II,  32. 

— (Röthifluh)  L 462. 

— (Schildkröten)  L 467. 

— (St.  Verena)  I;  461. 

— (Zone  der  Rhoneblöcke)  II,  35. 
Sulstitium  II,  45. 

Summa  L 177.  II,  237,  258. 
Sommabildung  II,  329. 

Sömmerda  (Keuper)  L 410. 

Sömmering  II.  459. 

SommethaT  II,  73. 
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Sommiere»  (8ü»»waaserschichten)I,SM« 
SonderaiLauHen  (Muschelkalk)  4()B. 
Sondrin  (rothe  Kalke)  L ‘*76,  497. 
Bonne  II,  428. 

Sonnenferne,  grösste  II,  4.’>. 
Sonuenkorallen  ^ .^O.S. 

Sonnennähe,  grösste  II, 

Sonnensystem  II,  428,  679. 

Sonnentag  Ij  filL 
Sonthofen  (Flysnhzüge)  Ij  62U. 

— (untere  Schichten)  I^  963. 
Soolquellen  II, 

Sorbv  Ii  142 
Sorex  L 

Sorgue  bei  Vaucluse  II,  84. 

Sortino  (Basalttuffe)  ^ 651. 

Sotzka  (oberes  Nummulitengebilde)  I, 
619 

— (reiche  Flora)  ^ 620. 
Sons-groupe  astartien  ^ 466. 

Spanien  I,  ^ 70,  ^ ^ 99,  24i.  II, 

144. 

Spalacodon  im  Eocen  von  HoodwelJ  II, 
67.5. 

Spalacotherinm  11,  6.56,  657,  675. 
Spalte  bei  Richelsdorf  in  Hessen  II, 
378. 

Spalten,  deren  Ausfüllung  II,  379. 
Spaltflächen  I,  145. 

Spaltfusser  II,  606. 

Spaltschnecken  I,  527.  II,  593. 
Sparagmit  I,  224. 

Sparagmitgrnppe  I.  224. 

Sparoiden  L 692. 

Sparenberg  (Nierenkalk)  I,  293. 
Spartacus  II,  232,  261. 

Spatangen  II,  547,  548. 
Spatangenkalkstein  I,  566. 

Spatangida  I,  577.  675.  II.  547. 
Bpatangoiden  II,  549. 

Spathe  II.  373,  382. 

Spatheiseustein  L 165.  II,  373. 

Species  I,  144.  U,  459. 

— nordische  v.  Muscheln  II,  43. 
Speckstein  II,  405. 

Hpeeton-olay  ^ 555. 

Speetonthon  I,  555. 

Speichingen  (schwarzer  Jura)  I,  469. 
Sperling  I,  548. 

Spermophilus  II,  676. 

Spessart  (bunter  Sandstein)  I,  400. 

— (Muschelkalk)  1,  405. 

— (unteres  Rothliegendes)  ^ 374. 
Sphagnum  II,  175. 

Sphagodus  II,  624. 

Sphaerexnclms  ^ 249. 

— mirus  I,  249. 

Sphaeria  punctiformis  II,  478. 
SphaeroccK'iutes  granulatus  Schloth. 

im  Lias  II,  480. 


Sphaerodus  gigas  I,  480. 

— irregularis  1 478, 

— semigloliORUa  I,  478. 

Sphäroide  £ ü II,  ah. 

— basaltische  II,  292. 

— des  Pechsteins  II.  338. 
Sphäroidgestalt  der  Ertie  ^ SO. 
Sphäroidische  Fläche  (Schneelinie)  I, 

43, 

— Stmctur  I,  151. 

Sphaerulites  I,  586. 

— radioBUB  aus  dem  Turonien  ^ 

586.  II,  .575. 

Sphärulitkugeln  I,  180. 
Sphenophyllum  I,  350.  II,  486. 

— ammlatum  I,  350. 

— dentatum  I,  347. 

— marginatum  I,  347. 

— saxifragaefolium  I,  347. 

— Schlotheimii  I,  347.  II,  485. 
Sphenopteriden  I,  .352. 

Sphenopteris  ^ 500. 

— acutiloba  I,  347. 

— bipinnata  1,  380. 

— Bronnii  I,  347. 

— coralloides  I,  347. 

— cristata  I,  .347. 

— distans  ^ 346. 

— diraricata  ^ 346. 

— elegans  I,  .346. 

— erosa  I,  381. 

— gracilis  aus  dem  Hastingssande 

I,  4S!fi,  n,  48S, 

— irregularis  I,  347. 

— lanceolata  ^ 347. 

— laxa  I,  298. 

— macilenta  ^ 347. 

— ManteUi  I,  428. 

— Schlotheimii,  von  Saarbrnck  I, 
353.  II,  488. 

— tridactylites  L 347. 

Spiegelerz,  Krystalle  desselben  am 

Vesuv  II,  381. 

Spilite  I,  196.  II,  3^  349. 

Spindeln  (spitze  — auf  d.  Firste  der 
Flossen)  I,  371. 

Spindelrand  (Schnecken)  I,  269. 
Spindel  ring  (Trilohiten)  L 276. 
Spindelschnecken  ^ 269,  598,  682. 
Spinell  II,  347. 

Spinnenthiere  II,  613. 

Spiralgefässe  n,  484. 

Bpiralklappe  im  Darm  I,  545. 

Spiral lamelle  I,  670. 

Spirifer  ^ 265.  51,5. 

— alatns  I,  380. 

— ambiguus  I,  345. 

— arenosus  ^ 296. 

— Blasii  I,  380. 

— hilobus  ^ 248,  249, 

55* 
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Spirifpr  bisnlcatiis 

— Kunclmrdi  1,  Z92,  294. 

— ciispiis  (Diidlej)  Ij  249,  2riJ. 

— cristatua  .S79. 

— cultrijuj^atua  Ij  294,  29li. 

— ciirviroatria  .379.  3»0. 

— cyrtaena  (Dudlftykalk)  b liib 

' 252. 

— diajnnctU8  Ij  292. 

— glaher  b ^46. 

— granulifenis  I,  294. 

— lijatericua  ^ U;  55  i. 
laevigatus  292. 

— lyiix  L 24L  251L 

— niacropterua  L 296,  297. 

— ineaostriatUB  Ij  292. 

— innaquensis  1^  329. 

— mucronatus  I,  294. 

— Niagarenaia  b 249. 

— oatiülatua  I,  294. 

— radiatua  (oberailiir.  Schichten) 

L 2M. 

— Roiasyi  b 34.5. 

— roatratua  I,  448,  49.S. 

— rotundatua  ^ ,346. 

— nigulatua  I,  380. 

— Schrenki  Ij  380. 

— aimplex  I,  295. 

— Sowerbyi  Ij  346. 

— specioaUB  aua  dem  Spiriferen- 

aandatein  294,  302.  II, 

554. 

— Btriatua  346. 

— aulcatua  (Dudley)  I,  249,  252. 

— togatua  Ij  249. 

— tripartitUB  (Caradoc)  I,  247. 

— Vemeuili  I,  292,  293. 

— vemicoaua  L 494,  495. 

— Vr'alcotti  aus  dem  Gryphiten- 
kalke  I,  442,  ^ ^ äli, 
U,  hM. 

Spiriferen  I,  302.  II,  590. 

8p  iriferen  Sand  steine  ^ 289. 

Spiriferiden  Ij  265.  II,  553. 

Spiriferina  1^  515. 

Spirigera  b 303. 

— arabigua  I,  345. 

— Ezquerra  1^  303.  II,  554. 

— Roiaayi  I,  345. 

— tumida  (Duilleykalk)  I,  252. 
Spirigerina  Ij  238,  .303, 

— aapera  (Dudleykalk)  b 252. 

— (Atrypa)  reticularis  b 303.  II, 

555. 

Spirula  L SSL  II,  IMj  SMi  595. 
Spiruliroatra  I,  687 

— Bellaidi  L SM.  U,  58S. 
Spitzbergen  II,  1^  ^ 146. 

Spitze  (Schnecken)  269. 

Spitzraänse  I,  716.  II,  675. 


Splügen  (absolute  Mühe)  ^ 76 
Spoudylen  I 589. 

■Spondylus  apinoaus  aus  der  weissen 
Kreide  I^  589.  II,  565. 
S|)ongiae  II,  520. 

Spoiigitenkalk  L 472,  502. 

Spongitea  cylindratua  Ij  483. 

— ranioaua  Ij  483. 

Sporaugien  b SS7.  II,  480,  482. 
Sporangium  II,  476. 

Sporen  ^ 355.  II,  468,  476. 
Sporenfrüchtchen  II,  476,  479. 

Springer  II,  654 
Springfluthen  I 6lL 
Springhaaen  (Miocen)  b 715. 
Springinäuae  II,  676. 

Sproasenbildung  II,  1 57. 

Sprudelstein  I.  188.  II,  M. 

— dessen  t'oncretionen  II,  ^ 

— dessen  oolithische  Structur  II, 

M. 

Sprunglinien  II,  447. 

Squalodon  Antwerpensis  I.  648. 

Stabiä  II,  261. 

Stachelboraten  II,  605. 

Stachelhäuter  I,  258,  361.  II,  149.  152. 
527,  530. 

— deren  Entwickelungageachichte 

II,  548. 

Stachelige!  II,  542. 

Stachelschwein  ^ 72.3.  II,  5^  148, 
676. 

Stadium  der  Alten  1^  IS, 

Stadtberge  (devonisches  Syst.)  1,  289, 
.325 

— (Steinkohlenufer)  ^ .321. 

— (Zechateingruppe)  I,  376. 

Städte,  deren  .äbschneidung  v.  Meer 

n,  m. 

Stadt-Kjdl  (bunter  Sandstein)  1,  403. 
devon.  Syst.)  I,  287. 

Kalkmulde)  I,  291. 

Staffa  I,  132.  II,  323. 

Stahlerz  ^ 195. 

Stahlwaaser  II,  93. 

Staika,  Berg  II,  42. 

Stalagmiten  I.  191.  II,  96. 

Stalaktiten  I,  191.  II,  ^ 98,  27.3. 
Stalaktitenkalk  II,  30. 

Stammbäume,  wahrscheinliche  II,  467. 
Stammform  für  die  Gliederthiere  II, 
466. 

Stammgebiete  (Blöcke)  II,  33, 
Stammpflanzen  II,  477. 

Stammthiere  II,  462. 

Stammtypua,  ursprünglicher  II,  466 
Standvögel  II,  73. 

Stangalp  (obere  Anthracitzone)  1,  3.39. 
Stärkemehl  II  478. 

Stassfurt  (Salzquellen)  I,  375. 
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Staiibbarli  II.  &1. 

Siaubladan  II,  4fl.S. 

Staufen  II,  Sl9 
Stauroeephalus  Ij  249. 

8t8urop<jl  (Hteiokohlenbecken)  I,  H28. 
Steaschinte  ^ 1S4. 

Stechtorf  II,  17S. 

Steckmuscheln  I,  214,  hih. 

Steffens  L US* 

Steierische  Alpen  (devonisches  Sj-stem) 
L 2AL 

Steiermark  (Eklogit)  I,  1H9. 

— (Spatheiseusteinlager)  L 298. 
Steinberg  II,  dl 4. 

Steinbock  U,  69,  7^  Ifi* 

Steinbruch  bei  Preiberg  II.  841. 

— bei  Kleinliudeu  II,  424. 

— in  einem  Feldspathkrystall  (bei 

Miask)  I,  1.59. 

Steinbrüche  von  Carrara  II,  368. 
Steinbutte  II,  Ifi. 

Steinernes  Meer  (Durchschnitt)  I,  413. 
Steinfrüchte  II,  497. 

Steinkohle  I,  1^  ^ 341. 
Steinkolilengebilde , deren  Lagerung 
II,  431. 

Steinkohlengebirge,  englisches  II,  363. 
Steinkohlen , in  Coke  uingewandelte 
U,  32E 

SteinkobIcnmas.sen , zerquetschte  II, 
33.S. 

Steinkohlenmeer  II,  441. 
Steinkohlenpflanzen  bei  Meina  II,  366. 
Steinkohlensystem  I,  229.  315. 
Bteinkoralleu  I,  256. 

Steinmergel  I,  417. 

Steinöl  II,  2h2, 

Steinsalz  L Ü2.  IM.  206.  *1^.  II, 
212. 

Steinschwämme  II,  52Q. 

Steinwand  (Kummulitensandsteine)  I, 

663. 

Steinzeit,  Wohnungen  aus  derselben 
II,  279 

Steirische  Alpen  II,  li, 

Stellerida  h 260. 

Stellispongia  ^ 424. 

— variabilis  L 425.  II,  521. 

Stelvio  II,  458. 

Stelzenläufer  I,  436. 

Stelzvogel,  Beste  im  Wäldergebirge 
n,  652. 

Steneofiber  L 631. 

Stengel,  perennirende  II,  175. 

Stenodon  cultridens  I,  631.  II,  672. 
Stenopora  columuaris  I,  380. 

Steppen  Centralasiens  II,  148. 
Stereognathus  II,  657. 

Sternberger  Kuchen  L 645. 
Stembliither  II.  510. 
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Steruliaceen  II,  511. 

Stettin  (livläudische  Gesteine)  II,  5. 

— (gelbe  Sande)  ^ 657. 

Stauung  der  Seebecken  II,  IS. 

Steyr  (Mollassebecken)  1,  635. 
Stichostegier  ^ 503.  570,  672. 
Stickstoff  I,  32.  It.  ?2.  229.  253. 
Stielaugen  II,  606.  612. 

Stigmaria  ficoides  aus  England  ^ 329. 

346,  347.  35S*  U,  494, 
Stigmarien  I,  343.  356. 

Stigmit  I,  166. 

Stilfser  Joch  II,  458. 

Stille  See  L iL  II,  154. 

Stinkkalk  I,  379.  419. 

Stinksteine  I,  189.  II,  419. 

Stiukthiere  I,  723. 

Stiper-stones  (Shropshire)  I,  239. 

Stipes  II,  487. 

Stimwälle  II,  14. 

Stockberg  (devon.  Syst.)  I,  287. 

Stöcke  I,  130.  n,  359,  519. 

Stockfische  II,  76,  14^  14^  16B. 
Stockholm  (Klima  nach  Wegnahme 
des  Golfstroms)  II,  42. 

Stock  hornkalk  L 477. 

Stockhomkette  (jurassische  Gebilde)  I, 
475,  477. 

Stockwerke  I,  219.  II,  470. 

Stockwerk  von  Bath  I,  456. 

— von  Bayeux  I,  4ö6. 

— von  Sömur  I,  456. 

— von  Thouars  I,  456. 

Stoffe,  feuerbeständige  II,  230. 

— organische  II,  24. 

— sublimirte  II,  229. 

— Wahlverwandtschaft  derselben 
II,  384. 

Stollberg  (devon.  Syst.)  L 287. 

— (Kohlenkalk)  L 321. 

Stoll,  Dorf  in  Kämthen  II,  104. 
Stollen,  alte,  deren  Zuwachsen  II,  439. 
Stomopoda  II,  606,  612. 

Btouesfleld  (Algen  in  den  Kalksohie- 

fem)  I,  498. 

— (Plattenschiefer)  I,  443. 

— -plates  L <41. 

— (Säugethiere)  I,  551. 

Stoppani  IE  244. 

Störe  I,  311,  211.  II,  612. 

Störe,  deren  Schädelkapsel  und  Deck- 
platten II,  620. 

Stosszähne  II,  65. 

Strabo  II,  120. 

Strabo’s  Zeit  n,  260. 

Strahlen  I,  166. 

Strahlende  Gliederung  der  Bergketten 
L 113. 

Btrahlstein  n,  368. 

Btrahlsteinschiefer  1,  162.  - 
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Strahlthiere  ^ 254,  42.).  II,  151,  514, 

550. 


Strandbildungen  U,  Ifi. 

Strand,  der  Uferwall  des  Rhonedeltas 
II,  120 

Strandlinie  II.  209. 

Strandschneckeii  il,  147. 

Strandtliiere  ^ HS.'i.  II,  78,  133. 
StrandzoneTl,  43. 

StraparoUus  Gualterianus  (Russland) 

1,  252.  , 

Strassbnrg  (absolute  Höhe)  1,  £1. 

— (Püanzenreichthum  im  Buut- 

sandstein)  1,  420. 

— (Sulzbad)  I,  403. 

Stratford  (Schichten  mit  Ostrea  bello- 
VBcina)  I,  884. 

Strati  deir  Azzarola  1,  410. 
Stratigraphie  II.  "L 
Straubing  (MoUassebecken)  I,  635. 
Strauss  U 436.  II,  62,  148. 

Straussvögel  II,  650. 

Streichen  der  Gebirgsketten  II,  207. 

— der  Schicht  1,  208. 

— des  Ganges  II,  374. 

Streichlinie  I,  20S. 

Streifenschieler  1,  418. 

Streitberg  (Höhlen)  I,  473. 

— (Werkkalke)  I,  485. 
Streptospoudylus  II,  647. 

Striatenkalk  'l,  4Ut. 
StringouepUalenkalk  von  Paffrath  I, 

290.  294. 

Stringooephalus  I,  302. 

— Burtini  I,  294.  295.  302.  II,  553. 
Stromatoceriuni  rugosum  1,  250. 
Stroniatopora  concentrica  aus  d.  Eifel 
L 294.  295.  299.  II,  521. 
Stronibeck  I,  447. 

Stromberger  Schichten  L BU. 
Stromberg  (Kulkinulde)  L 
Stromboli  II,  216,  217,  2^  221,  2M. 
Stromscbnellen  11,  90. 

Strömungeu  II,  388. 

— coiistante  II,  134. 

Btrophalosia  I,  334. 


^ACHvata  ^ ao4.  11,  iliU 

— Goldfussi  1,  380. 

horrescens  I,  380. 

— Beplaji  I,  Sfii. 
tholus  I,  380. 

" ’40g:enheimi  1,  380. 
otrophoilus  I.  540. 
trophoclu»  lougideuR  aus  dem  un’ 
Oolith  I,  54£L  II.  625. 
Bt^phomena  depressa  L M6. 

®*pansa  (silurische  Bcliiefei 
__  205. 

rhomboidalis  (M  iagaragrup{ 
252, 


Strophomenen  (zerdrückte  u.  verzerrte) 

1,  205. 

Strophostoma  tricarinatum  I,  655. 
Strontian  II,  üfi, 

Strontium  (Meerwasser)  1,  50. 

Structur,  anatomische  II,  62. 

— der  Felsarten  h 1^^' 

— des  Bodens  (Verhältniss  der 

zur  Vegetation)  R 121. 

— einer  Kette  I,  109. 

— (Einfachheit  u.  Verschiedenheit) 

I,  UO. 

— mikroskopische,  der  Pflanzen- 

theile  II.  175. 

Strudelwurm  II,  534. 

Struve  (Russland)  I,  16. 
Stubensandsteine  L 411. 

Studer  I,  475.  II,  31,  437. 

Stühlingen  I,  405.  469.  II,  454. 
Sturmvögel  II,  147. 

Sturmwellen  I,  61. 

Sturzbüche  II,  109. 

Sturzböschungen  II,  103. 

Stuttgart  (Grenzbreccie)  L 409. 

— (schwarzer  Jura)  I,  469. 

St.  Amaud  (Lias)  I,  453. 

St.  Amariu  II, 

St.  Amour  (Juragehir^)  b 4^ 

St.  Audre  (Nummubteuschichten)  I, 
6 .*>  9 . 

St.  Arit  (Sand  u.  Mergel)  I,  055. 

St.  Aubin  I,  565. 

St.  Austel  (Kaolin)  I,  161. 

St.  Bridesbai  (Kohlenbecken  von  Caer- 
marthensbire)  I,  318. 

8t.  Cassiangruppe  I,  416.  417. 

St.  Cassian  (Schichten)  ^ 415. 

St.  Cassianschiefer  I,  416. 

St.  Claire-Deville  II,  ^ 2^  253. 

St.  Croix  (Cönomanien)  I,  565. 

— — (Nöocomieu)  I,  564 
(Terrain  Dubisien)  L 467, 

8t.  Dizier  (Eiseuknollen)  L 561. 

8t.  Etienne  (Kohlenbecken)  L 337. 
453. 

8t,  Florent  (devim.  Syst.)  I,  2M. 

St.  Gallen  II,  30,  451. 

St.  Gervais  (Mont  Joli)  I,  221. 

St.  Gilles  L 660,  662.  II,  12L  162. 

St.  Giorgio  II,  370. 

St.  Goar  H,  202. 

St.  Gotthard  (absolute  Höbe)  I,  26. 
(Adular)  L 154. 

— — (Granitporphyre)  I,  164. 
(Mineralien  im  Granite)  I, 

1 55. 

, — — (talkige  Dolomite)  I,  193. 

(Urserenthal)  I,  116. 

1 St.  Orieix  (Kaolin)  I,  161. 

St.  Helena  I,  86,  87,  102,  100. 
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St.  H416ne  (Vuloan)  I,  IS, 

Bt.  HeleuB  (SüsswaBserBcbicbteD)  I, 
658. 

St.  HvpoUte  (Lia«)  Ij  4.S8. 

St.  linier  (Terrain  Dubisien)  I,  487 
St.  Jean  d’Arigelv  (oberer  Jura)  I, 
4SI,  - ■ 

St.  Johann  (Koblenbeckeu)  Ij  333. 

St.  Laureut  (Potsdamgruppe)  ^ 23Q. 
St.  Lö  (Fahrns)  L 8ä2. 

St.  Lö  (nürdliclies  Becken  des  siliir. 
Syst.)  L 240. 

St.  Lorenzfluss  L 6^  33 1 . 

St.  Louis  (Durcbscbnitt  der  Crform) 
L 223. 

St.  Loup  (Muschelkalk)  1^  408. 

St.  Maixent  (Jura)  I,  434. 

St.  Malo  L ^ 240,  U,  34B, 

St.  Martin  II,  344. 

St.  Maurice  in  der  Tarentaise  ^ 339. 
II,  32,  m 

6t.  Mönebould  (weisse  Kreide)  ^ .383. 
St.  Michael  auf  den  Azoren  II,  97, 
248. 

St.  Michaelsberg  in  Cornwallis  II,  350. 
St.  Ouen  (Sporangien)  L 667. 

— — (Süsswasserkalk)  I,  858. 

St.  Paul  (blaue  Faluns)  L 653. 

(gelbe  Faluns)  I,  653. 

St.  Pierre  (Lias)  I,  453. 

St.  Prest  L 625,  6^  728. 

St.  Privaz  de  TAlIier  II,  3ii8. 

St.  Bambert  (Juragebirge)  I,  458. 

St.  Sauveur  (Fossilien  d.  uördl.  Beckens 
d.  silur.  Syst.)  L 241. 

St.  Sebastiane  II,  233. 

St.  Stephans  (Kaolin)  I,  181. 

St.  Vincent  auf  den  Antillen  II,  233. 
St.  Verena  I,  461,  466. 

Bt.  Wendel  (Kohlenbecken)  I,  333. 
Stylocaeuia  monticularia  I,  621. 
Suaillon  (C^nomanien)  I,  565. 
Siibapennin  I,  666. 

Subapenninenformation  I,  632.  846. 849. 
Bubapenninengebilde,  Absatz  derselben 
n,  44IL 

Sublimation  erzführender  Substanzen 
II,  380. 

Sublimationen  II,  230.  254.  382. 

— vulcanische,  verschiedener  Salze 

II.  423, 

Substanz,  feuerbeständige  II,  380. 
Substanzen,  bituminöse  II,  425. 

— deren  Löslichkeit  II,  393. 

— deren  Niederschläge  II,  SlL 

— mineralische,  deren  Wegführuntr 

II,  3SÜ, 

— organische,  lebende,  deren  Bü^ 

düng  I,  Li.  II,  487. 
Subtropische  Gattungen  L 725.  [ 
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Succession,  geologische  der  Foramini- 
ferenfonnen  II,  51.5. 

Succinea  I,  843.  II,  4a, 

— • amphibia  II,  SO, 

— elongata  II,  iiß. 

SuccuHsorische  Bewegung  II,  204. 
Suchet,  der  kleine  II,  3o.S. 
Suchosaurus  I,  478. 

Südamerika  Ij  3^  ^ ^ 99,*  1 13,  245. 
II,  148,  1^  253, 

— (die  wenig  erhabenen  weiten 

Länderstriche  des  östl.)  I,  IL 

— (Dioritporphyre)  I,  168. 

— (Flächeninhalt  u.  Kfistenlängek 

I.  ^ 100. 

— (Höhe  des  östlichen  Plateaus) 

I,  70, 

— (Seen)  I,*6fi, 

Südamerikanische  Ebenen  au  d.  Anden 
(Flächeninhalt)  I,  30, 

— — im  Osten  d.  Anden  (Flächen- 

inhalt) I,  IS, 

Süd-Chile  II.  211. 

Süddeutscher  Jura  1,  45S. 
Süddeutschland  (Trias)  I,  411  u.  419. 
Sudeten  ^ 225.  II,  IX,  447. 
Südfrankreich  (Tertiärgebilde)  ^ 649, 
651,  653.  655,  657,  659,  661, 
663,  665. 

Süd-Georgien  (Gletscher)  II,  23, 

— (Possessionsbai)  II,  24. 

Südinsel  Neu-Seelauds  II,  211. 

Südliche  Alpen  (Euphotide)  I,  170. 
Südpolarland  (Gletscher)  II,  23, 

Südpol  (der  Vulcan  Erebus)  I,  15. 

— magnetischer  II,  374. 
Südrussland  (See  Elton)  I,  4S, 

Südsee  bei  Panama  (Höhe  d.  Niveaus) 

I,  62, 

Südsibirien  II,  10. 

Büdstaaten  der  Union  II,  2. 

Büdtyrol  (Trias)  L 416  u.  413. 
Suessonien  I,  664.  düfl, 

Suez  (Landenge)  II,  3, 

Suftiuui  II,  255. 

Suffulk  (Tertiärgebilde)  I,  628, 

Suillida  I,  706. 

Sulz  (Albertia  elliptica  von  Bad — ) I, 
423. 

— (Keuper)  I,  409. 

Sulzbach  (bunter  Sandstein)  ^ 400. 
Sulzbad  (Versteinernngen  des  bunten 
Sandsteins)  I,  403. 
Suinacharten  I,  724, 

Sumatra  L I02-  II,  205,  233. 

Sumbava  I,  102.  II,  233. 

Sümpfe,  deren  Trockenlegung  II,  33, 
Sumpferz  L 196, 

Sumpfmoos  II,  175. 

Sumpfschildkröten  U,  7^  147,  649. 
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SumpfBchnecken  I,  6B.S.  II,  ,S94. 

Snnd  (analys,  Wasser)  I,  ä2. 
biuida  II.  14!). 

Simdaiuseln  1^  lOS.  727.  II,  102,  890. 
Sundareihe  II,  2 1 7. 

Snuderbuud  II,  119. 

Smidfliith  II,  OSO,  OKI. 

Sundtlial  iu  Nnrdfiord  (Circos)  L 1 1* 
Büntel  (Jara)  I^  447.  4.M. 

Kupergn  (blaue  Mergel)  Ij  649. 

— (Kalkmergel)  1^  6.^0. 

— (mittel-  u.  ueiitertiäre  Bildung) 

i 646. 

Bureta  II.  4.is. 

Surturbrand  1,  72.'.  II.  262. 

• — auf  Islam!  II,  isi). 

Sus  I,  72;t 

— antedilutiaiuis  L 64,'. 

— autiquus  1,  H4i . 

— belsiaeus  L 6f'4 
— Lfa  karli  T 0.‘)4. 

Sussex  (oigenthünil.  Sehichtengn.ppel 
I,  444. 

Süsswasscrablageruugen  II,  112.  II, 
Süsswasserbewoliner  II,  si» 
Küshwasserfisclie,  deren  Luftg&ng  II, 
622. 

Büsswaasergypse  II,  402. 
BüsswasserkaDl  I,  020-  II.  94,  9^ 
198,  ail. 

— mit  Helix,  Lagomys  I,  626. 

— Steinheimer  II,  464. 

Büsswasserkalke  der  Auvergne  II,  364. 
Süeswassermergel  I,  626. 
Süstwassemiollagse  (obere)  L 896.  639. 
Bösswasserquarx  I,  166,  191. 
SüsswasBersandsteine  I,  632 
Süs.swaaserachicliteu  (migleirlizeliige  u. 

gleiehzeb.  Dickhäuter)  I,  721. 
Süsswassersec  II,  1 13. 

Büsswassertliiere  II,  1 33 
Bvauberg  (Lappland)  I,  HL 
Swamps  von  Virginien,  .Mabaioa  und 
Louisiana  L 724.  II,  I7.s. 
Bwanage  (Duudlestone-Bai)  ^ 5.'i2. 
Syene  L 

Syenite  I.  162.  If,  :\bS. 
Byeuiigraniti-  L 163. 

Syenit  in  Lava  II.  2!‘3. 

Syetiiti>orpl>yr  L Hü 
Sylt  (blaue  Mergel)  L 64n. 

Symphyse  der  Backenknochen  II,  6.')4. 
Synanther»*eu  II,  .M  l . 

Synapteu,  deren  Haut  II,  ,S4l. 
Hynlielia  Ij  .373. 

~ 8hari>eana  1,  573.  II,  526. 
Synklinale  Lagerung  der  Bcliichten  L 
£15. 

Syia  (Eklogit)  I,  169. 
f^.viien  II,  77.  ~ 


8yringoi»ra  L 256. 

— (bifurcata  (oberailur.  Syst.  Eng- 

s landa)  I,  257. 

— ramulosa  I,  345. 

System  der  Belchen  und  des  Harzes  II, 
'•  .441. 

< — der  Eiudämmungeu  II,  128. 

— der  Niederlande  u.  von  Wales 

II,  44L 

— der  Ostaliteu  II,  442. 

— der  Pyrenäen  II,  442. 

— des  Bancerrois  u.  des  Eryman- 

thus  II,  442. 

— der  Tatra,  der  Insel  Wight,  de« 

Rilo-Dagh  und  des  Hämus  II, 
442. 

— iler  VendOe  II,  441 

Eizttebirges  u.  d.  Cöte  d'Or 

i'..  4 >2 

— li-'s  . f 1.  :u-ie  11.  441. 

— in..  1 1 icz  II.  441.. 

— «les  Mont  Vi->o  und  des  Pindus 

II.  442. 

— des  Morbihan  II,  441 

— lies  Bheines  II,  441 

— des  Tenare,  des  Aetna  und  des 

Vesuvs  II,  442. 

— des  Thüringerwaldes,  Bohmer- 

waldes  u.  des  Morbihan  11, 
442. 

— des  Westmoorlaud  u.  d.  Hunds- 

rück  II,  441. 

— von  Oorsica  und  Sardinien  II, 

442. 

— von  Longmynd  II,  441. 

— von  Nnrdengland  II,  441 

— von  Westphalen  II.  442. 
Systeme,  entoniologische  II,  616 

— (Gleichmässigkeit  der  Schichten) 

L 219 

Systeme  azoique  I,  219. 

— divonien  ^ 229. 

— houiller  L 229 

— Laurenticn  II,  43. 

— pdn^n  L 229 

— sihirien  Ij  229. 

— rrgonien  L .762. 

Byzygien  L SP. 

T. 

Tabackspfeifen  I.  692. 

Tabris  (absolute  Hoho)  SP. 

Tacna  II,  211 
Taeniodon  Ewaldi  I,  417 
Taemoptcris  marantacea  I 4i- 
Tafelfürmige  Absonderung  (Berggestal- 
ten)  L ISP. 

Tafeligel  (Tesselata)  II.  ,'.42. 
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Tafelländer  Ij  HL 

Tag-  und  Naclitgleiche  de«  Winters 
II,  ih. 

Tagwasser  T IIL 

Taktalu  dagh  (absolute  Hohe)  1^  Li. 
Talcahuana  II,  21 1. 

Talke  L IMi  lÜL  üä.  1'8- 
Talkerde  |,  l:lS. 

Talkige  Dolomite  ^ 198. 

Talk.schiefer  I,  1S4.  II,  84.'».  867. 

— in  Tyrol  II,  104 

— kalkhaltiger  II.  84.8. 

Talpa  antiqna  i,  681. 

Talus  dVboulemeiit  II,  108.  ' 

Tambohorn  am  Splügen  II,  458. 
Tambow  (nordisohe  Blocke)  II,  6. 
Tamenofsk  (Höhe  der  Lena)  L fiä* 
Taminathal  (RolTla  hei  Ragatz)Llü 
Tanaron  (MeeresmoUasee)  L 6.51, 
Tancretia  donaciformis  L 498. 

— Lycetti  I^  493.  , 

Tangnrten  (Asche)  Ij  50. 

Tangbanke  II,  isi. 

Tange  L 2^  6M.  II,  15L  liL  ÜO, 

m. 

— schwimmende  an  der  Oetküste 
• Siidamerikas  II,  181. 

Tangkuban  Frau  II,  220. 

Tannen  ^ 423.  II,  4 1 0.  5o2 
Tapire  I^  700,  701,  7^  ZLL  II,  72, 
148,  ML 

— fossile  II,  5L 
— Indiens  II,  148, 

Tapiroidea  I,  701. 

Tapirus  arvernensis  L 831, 

— helveticus  I,  B53. 

Taranaki  II,  297. 

Tarbes  II,  39. 

Tarentaise  (Anthracitlbrmation)  1,332. 
Tarnowitzer  Plateau  (nordische  Blöcke) 
II,  fi. 

Tarnowiii  (Oalmei  u.  Bleiglanz)  I,  407. 

— (.Jura)  L 451 

— (Muschelkalk)  I,  4o6. 

Tarsen  II,  650. 

Tarsiu«  II,  674. 

Taschen  krebse  1,  689.  II,  148. 

Tauber  (bunter  Sandstein)  I,  401 . 
Taube«  (erzlose«)  Gestein  I,  21 1 . 
Taube,  wilde  II,  147. 

Taucher  II,  147. 

Tauchvögel  II,  62.  Tfi. 

Tauern  II,  458. 

Taunus  (devon.  Syst.)  I,  lo8.  2h7. 

— dessen  Südabfall  II,  449. 
Taunusschiefer  I,  289,  297 
Täuschungen  1.  124. 

Tausendfiisser  1,  368.  II,  6o7. 
Taviglianazsandstein  I,  619,  620. 

— der  Alpen  II,  334. 


Taxndium  L 724. 

— distichum  II,  121. 

Taxotherium  parisiense  I,  6,s8. 

Taxus  II,  499. 

Tegel  !j  040. 

Tegernsee  (Kly«chzüge)  I,  62Ü. 

Teguize  II,  289. 

Teheran  (absolute  Höhe)  L 62. 
Teichhomschnecken  II,  147. 
Taichmuschcln  II,  558. 

Teichschnecken  I,  527,  fiSfi. 
Teleosaurier  I,  -549.  II,  647  . 

Teleostei  II,  621. 

Telephus  I.  2.50. 

Telerpeton  II,  646. 

— Elginense  I,  293,  314.  II.  646. 
Telezk  (absolute  Höhe)  I,  69. 
Tellemarken  (ürformatioii)  L 22L 
Tellina  II,  L3L 

— obliqua,  Asti  I,  678.  II,  574. 

— proxima  U,  6L 

— solidula  II,  4,  19. 

Tellinen  L 618. 

Temncchinus  I.  67.5. 

— excavatus  aus  dem  Crag  L 648, 

675.  II,  544. 

Temperatur  (constante  — des  Boden«) 
I.  3lL 

— deren  tiefster  Stand  in  der  Eis- 

zeit II,  13. 

— deren  Verhältniss  II,  141. 
Temperaturunterschied  II,  8L 
Temperaturveränderung , ein  Grund 

derselben  II,  43. 

Tempskya  Schimperi  L.  478. 

Teneriffa  II,  285. 

Tengger  II,  291. 

Tennessee  (grösstes  Kohlenbecken)  Ij 
329 

— (obersilur.  Syst.)  L 234. 

Tenreo  II,  675. 

Tentakeln  I.  508.  II,  322. 

Tentaculites  L 244,  269. 

— annulatus  L 247,  249,  270.  II, 

576,  592, 

— clavulus  I]  248. 

— elegans  I.  248. 

— ornatus  I.  248. 

— scaIaris(KDglaH^CHradoc)I,24lL 

— tenuicinctu«  L^ßä. 

Terebella  II,  151. 

Terebellum  I.  684. 

— convolntum.  Barton  I.  684.  II, 

586. 

— fusifornie,  Cuise  la  Motte  I,  658, 

684.  II,  5M. 

— sopita  L 658. 

Terebinthaceen  II,  511. 

Terehra  duplicata  L 634. 

Terebratella  I.  582, 
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Terebratella  Asteriana  aus  d.  Albieu 
L 582,  II,  5M, 

Terebrateln  Ij  302  515,  582.  II,  148. 
l.M. 

Teredo  II,  591. 

Terebratula  affluis  (Ayinestrykalk)  I^ 
2^2. 

— ambigua  I,  345. 

— aspera  I,  249,  252,  2M. 

— Bentleyi  I,  489. 

— biplicata  aus  dem  Cdnomanien 

L ^ 485,  486.  490,  582,  U, 

553. 

— bullata  I,  490.  • * 

— canalis  I,  248. 

— carinata  I,  489. 

— coarctata  I,  486,  488. 

— concentrica  I,  292,  294.  225, 

— concinna  I,  464.  486.  488,  “ 

— cuboides  I,  294,  295. 

— cuneata  (Dudleykalk)  I,  249.  252. 

— curviconcba  I,  477,  487. 

— deflexa  ^ 248. 

— digona  aus  d.  Combrash  ^ 457, 

471,  486,  488,  515.  U,  554. 

— dimidiata  ^ 490. 

— diphya  I,  457,  47T,  4M.  488, 

515.  II,  554, 

— diptyelia  I,  489. 

— elongata  I,  294,  379.  360. 

— emarginata  I,  490. 

— ferita  (Eifel)  I,  3Ü2, 

— fimbria  I,  443,  477,  491. 

— fimbriaeformis  I,  491. 

— Fleiscberi  I,  489. 

— globata  aus  dem  uutern  Oolith 

I,  4^  486.  4^  515.  II.  554. 

— gregaria  I,  416. 

— basiata  I,  345. 

— hemisphaerica  I,  249. 

— bexagonalis  L 477,  491. 

— luimeralis  I,  480. 

— impressa  I,  466,  472.  484,  485. 

— inconstans  I,  481,  483.  4M. 

— iusignis  I,  484. 

— intermedia  I,  490. 

— lacuuosa  I,  465,  466.  472,  485. 

— lagenalis  I,  471,  483.  487. 

— lata  L 4^ 

— loricata  1^84. 

— (Terebrirostra)  lyra  L 582.  II, 

553. 

— Marcousana  I,  565. 

— marginalis  I,  249. 

— margiuata  I,  249. 

— nitida  (Dudley)  L 252. 

— nucula  1,  248. 

— numismalis  I,  448,  464,  470,  494, 

495.  515.  U,  554. 

— obuvata  I,  486,  489. 


Terebratula  obsoleta  I,  490. 

— Oliveni  I,  296. 

— ornithocephala  ^ 482,  486. 

— pala  I,  486. 

— parallelepipeda  ^ 225. 

— pecoralis  1,  486. 

— pentagonalis  I,  248,  483. 

— ~ perovalis  I,  490.  491. 

— perovata  I,  486. 

— pileus  I,  481. 

— plicatilis  ^ 486. 

— portlandica  ^ 480. 

— pugnus  I,  292.  295, 

— Bepeliniana  I,  462. 

— resupinata  I,  486, 

— reticularis  ^ 248,  249,  292,  294, 

295,  296.  485. 

— rimosa  I,  494,  495. 

— rostrata  ^ 481, 

— rostratina  I,  481. 

— Botzoana  I,  491. 

— sacculus  I,  345. 

— sella  aus  den  Urgonien  I,  555. 

582.  II.  555. 

— Bocialis  I,  486. 

— sphaeroidalis  ^ 489.  490. 

— spinosa  I,  486.  488,  490. 

— Bubsella  ^ 450.  480,  482. 

— substriata  I,  484.  485. 

— sulcata  I,  248. 

— tetraetira  I,  495. 

— Theodor!  I,  490. 

— Thurmanni  I,  484. 

— trilobata  I,  481. 

— truncata  I,  486. 

— unguis  (Böhmen)  I,  241. 

— variabilis  I,  448. 

— varians  I,  486.  487,  488. 

— vicinalle  I,  448,  -494. 

— vulgaris  L 41^  419,  422.  II,  555. 
— Waltoni  I,  491. 

— Wilsoni  (Aymestry)  L 252. 
Terebratuliden  I,  3ol.  II.  553,  590. 
Terebratulina  tenuistriata  I,  665. 
Terebratuliten-Schicht  I,  419. 
Terebrirostra  I,  582. 

— lyra  (Turonien)  I,  582. 

Teredo  Tournali  I,  660. 
Terminalknospe  II,  486. 

Termiten  I,  368,  539,  689.  II,  015. 
Terni  II,  94, 

Terra  di  Lavoro  II,  264, 

Terrain  ä chailles  I,  465,  482,  511. 

— anthraxiftre  I,  222. 

— Aptien  I,  562. 

— ardoisier  I,  222, 

— danien  I,  563. 

— de  transition  inWrieur  I,  229. 
— Dubisien  1,  467,  418, 

— epicretacd  I,  618. 
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Terrain  (Gleichheit  der  btructur  und 
Zusammensetzung)  I,  218. 

— houiller  I,  H 1 .S. 

— salif^re  398. 

— sid^rolitique  BUS. 

Terrains  a lignites  633. 

Terrassen  (mittlerer  Jura)  Ij  ■t.'i.S. 
Terre  ä foulon  L 201,  *88. 

— glaise  Ij  2U0. 

— -nigre  (blaue  Mergel  oder  gelbe 

Kalke)  L 

Tertiärbeoken  I,  621. 

— Mainzer  II,  449. 

— von  Paris  und  Mainz  Ij  122. 

II,  m. 

Tertiärgebilde  I,  616,  666,  720. 

— (meerische)  I^  689. 

— (mittlere)  j,  626,  631,  722. 

— (oberste)  I,  626,  723. 

— (untere)  I.  618,  626. 

Tertiärmeer  II,  443. 

Tertiärschichten  II,  6h. 

— Arten  der  heutigen  Fauna  II, 

Sä, 

obere)  I,  648,  650,  652,  fi.54. 
untere)  I,  656,  658,  660,  662, 
664. 

Tertiary  rocks  I,  616. 

Tertiärzeit  I,  72Q.  II,  1 17,  150. 

— Sinken  der  Temperatur  II,  4A. 
Tesselata  II,  .535. 

Tesselaten  II,  542,  548. 

Tessin  I,  221.  II,  458. 

Testacella  Zellii  Ij  649. 

Tetraeaenia  I,  572. 

— Dupiniana  (.\ptieu)  I,  572. 
Tetragonolepis  aus  den  mittleren  Lias- 
schiefeni  I,  541.  II,  629. 

— Bou^i  I,  416. 

Tetrapterus  priscus  I,  662. 
Teufelsmühlen  im  Fichtelgebirge,  in 
Schottland  etc.  II,  188. 

— im  Harz,  Oden-  und  Schwarz- 

wald I,  156.  II,  188. 
Teufelstein  II,  319. 

Teutoburgerwald  Ij  406,  410,  556.  II, 
6,  447,  4511. 

Texas  (Becken)  I,  9^  331. 

Textularia  aciculata  aus  der  weissen 
Kreide  I,  51 1.  II,  516. 

— Meyeriana  aus  den  Faluns  I, 
612,  U,  516, 

— striata  aus  der  weissen  Kreide 

F an.  II,  ilfi, 

Textularien  im  Kohlenkalke  Englands 

n,  aid, 

— F ^ 

Textur  F 186. 

Thalassictis  II,  669. 

Thalassophyten  II,  508. 


Thalbildungen  II,  199. 

Thal  des  Irtisch  in  Sibirien  II, 
351. 

— des  Simeto  II,  274. 
Tlialein.sohnitt  II,  62, 

Thäler  F Ui 

— (Anordnung)  R 102. 

— deren  Abzugscanäle  II,  84, 

— (Unabhängigkeit  der  — und 

Ketten)  F 168. 

Thallophytae  II,  477. 

Thallus,  blattartiger  II,  478. 
Tballuspdanzen  II,  477.  • 

Thalmulden  Irlands,  Schottlands,  Nor- 
wegens, Schwedens  etc.  II, 
175. 

Thalriegel  II,  199. 

Thalriss  II,  84, 

Thalsohlen  F 113.  II,  M. 

Thal  von  Brugliä  II,  345. 

— — Chamouu3'  II,  459. 

— — ürsereu  II,  459. 

Thalwände,  deren  Slructur  II,  193. 
ThaIwj-1  (Bogen wall)  II,  22, 
Thamuastrea  F 482. 

— Khaetica  F *16- 
Thanet-Sande  F 328,  664. 

Tharand  F 3M*  314,  II,  341, 

Thau  (Niederschlag)  F 43, 

Thaxites  Langsdotift  F 331. 

Thecaspori  II,  477. 

Thecidea  II,  552. 

— papillata  aus  d.  weissen  Krade 

II,  557,  583. 

Thecideen  F 583.  II,  552,  553. 
Thecodonten  II,  645,  646,  647,  650. 
Thecodontosaurns  II,  646. 

Thecosmilia  F 432,  504. 

— annularis  (C’oralrag)  F 504. 
Theilnng  II,  476. 

Theilungsstructur  der  Felsarten  F 
145 

Themsemündung  II,  130. 

Theorie  von  Kant  und  Laplace  II, 
428. 

Therasia  II,  278,  280. 

Theridomys  II,  676. 

Thetis  F 595. 

— laevigata  F 595.  II,  572. 
Thierarten,  ausgestorbene  II,  ISL 
Thierbevölkerung  vor  und  während 

der  Eiszeit  II,  10, 

Thiere  II,  513. 

— als  Embryonen  II,  145. 

— ads  Junge  II,  145. 

— als  Larven  II,  145. 

— deren  Beweguugsfähigkeit  IF 

145. 

— deren  Herkunft  aus  früheren 

Epochen  II,  1.50. 
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Tliiere,  deren  Verbreitung  u.  Verge- 
sellschaftung II,  l.SO. 

— Entstehung  derselben  II, 

— fleischfressende  II,  14.S. 

— Mumien  derselben  in  Aegvpten 
II,  4M* 

— sesshafte  II,  14.S. 

— typische  II,  145. 

— Verbreitung  derselben  II,  l.Vt. 

— wirbellose  U,  1S2. 

Thierfahrten  I,  206.  II,  182. 
Tbiergengraphie  I*  2* 
Tbiergesellschaften,  deren  Verkettung 

II,  149. 

Thierreich,  mikroskopische  Wesen  des- 
selben II,  92, 

Thierspecies,  deren  Verbreitungsberirk 
II,  144. 

Thingen  (Muschelkalk)  I,  *08- 
Thingviilla  II,  284. 

Thionville  (Jura)  I*  455. 

Tholouet  (Breccien)  I*  663. 

Thon  L IIIL  2£L  ?L  "8, 

12Ö. 

Thonurten  II,  392. 

Thon  (blauer  plastischer)  Ij  251.  642. 
Thouboden  II,  92. 

Thon  (dunkelblauer  — mit  Mergel- 
knollen)  L 486. 

Thone  (dunkle)  L 487.  491,  492. 
493. 

— (graue)  I,  417. 

— (hellgraue,  weiche,  ohne  Ver- 

steinerung) L 496. 

Thon,  eisenhaltiger  II,  293.  410. 
Thoneisenrogenkalk  L 489. 

Thon  (eisenschüssiger)  I,  496. 
Thonerde  I,  m.  139,  II,  115,  1^ 
244* 

Tbonerdesilicat  n,  413. 

Tliones  (Taviglianazsandstein)  L 620. 
Thongesteine  I,  200.  II,  185. 
Thonglimmerschiefer  II,  358. 
Thunkalke  (hellgraue)  I,  495. 
Thunlager  II,  82* 

Thonmergel  (fleischrother)  1^  417. 
Thonmergel  (graue)  L 417.  493. 

Thon  mit  Ge^en  j,  486. 

Thonou  (Mollassebecken)  ^ 635. 

Thon  (plastischer)  I,  622.  664. 
Thonporphyr  I*  165.  II,  340. 
Thonschicht,  undurchdringliche  II,  85. 
Thonschiefer  I,  183.  201,  225.  II,  187. 
367. 

— stark  kieselerdebaltige  II,  127. 
Thonscbiefergebirge  U,  400. 

Thon  von  Bendorf  II,  360. 

Thouars  (Lias)  L *54. 

Thracia  oblata  I.  664. 

Thränendrüse  II,  642. 


Tlirissops  1,  543. 

Thuites  fallax  L 497. 

Thun  (absolute  Höhe  d.  Sees)  L 

— (anticlinale  Axe)  I,  639. 

— (Mollaasebecken)  I*  635. 
Thunersee  I 5^  475.  II,  108. 
Thunfische  I,  ^ 694,  II,  Iflfi, 

Turbo  plicatilis  (Nöocomien)  I*  596, 
Thurgau  II,  34* 

Thur,  Gebiet  II,  34. 

Thüringen  (Alaunschiefer)  I,  2Ü2. 

— (Elbersreuth  im  östlichen)  I, 

— (Muschelkalk)  L 406. 

Thüringer  Becken  (Lias)  I,  447. 
Thüriugerwald  I,  401.  II,  TJj  346. 

— (Höhe  der  Gegenden)  L ßß- 

— (Karte  d.  — u.  des  Harzes)  I, 

372. 

— (Kugelporphyr)  I,  164. 

— (silur.  Syst.  ^ 244. 

— türformation)  1,  225. 

— (Zechstein)  I,  376. 
Thurleston-Fels  bei  Ligbury  in  De- 

vonshire  II,  2Ü2, 

Thurmaun  I,  205,  459. 

Thurmberg  (absolute  Höhe)  I,  73* 
Thurmschnecken  I,  604. 
Thürschnecken  I,  686. 

Thuyaarten  II,  499. 

Thylacinus  II,  654.  657. 

Thylacoles  II,  658. 

Tbylacz>therium  L 552.  II,  656. 

— Prevosti  I,  552.  II,  653,  657. 
Tiang-schang  (Länge)  I*  108. 

Tiberias  (See)  L 84i  ßß* 

Tiberthal  II,  216, 

Tichogonia  clavata  ^ 653. 

Tiefen moränen  II.  14.  12* 
Tiefentemperatnr  I,  54* 

Tiefenwesen  II,  138. 

Tiefländer  I,  96. 

Tiefsee-Forschungen  II,  163. 
Tiefseeuntersuchungen  im  Golfstrom 
von  Florida  II,  444. 

— neuere  II,  444. 

Tiegel,  hessische  II,  309. 

Tiflis  (Ablenkung  des  Bleiloths)  I,  19* 
Tiger  II,  70,  L19, 

Tigersandsteine  (Haardt,  Vogesen)  L 

400. 

Tigraski  (absolute  Höbe)  I,  73, 
Tile-stone  ^ 286. 

Tilestone-Schichten  L ^0- 
Tilgate-strate  ^ 478. 

Timanberge  (Dyas)  I,  377. 
Timangebirge  (Koblenkalkscbichten)  ^ 
329. 

Timor  (Inselkette)  I*  102. 

Tinea  furcata  I,  649. 
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Tintenfische  ^ 188,  43 1,  H(I4 
Tirlemont  (untere  plastische  Thone  u. 
Sande)  l.  tifi4. 

Titaiieiseii  1,  178.  II,  .118,  414. 
Titanhaltijfe»  M apiieteisen  L 1 7:t. 
Titicaca  (absolute  Hohe)  I,  ßlL 

— (Hochebene)  I,  1 18. 

— (initti.  Höhe  des  Plateaus)  I,  Uh 

— (Plateau  des  Sees)  I, 

— (See  von)  I,  li'i.l. 

Titi-See  (Schuttwall)  U.  40. 

Titliskette  (jurassische  Oesteinei  I, 

475. 

Tlemcen,  absolute  Höhe,  14. 
Toarcien  I,  48li. 

Tobel  L Llii  HilL 
Tobolsk  (absolute  Höhe)  h 88. 
Tocopilla  (analys.  Wasser)  L ■’il. 
Todesthal  auf  Java  II, 

Tödi  (Engelherg)  I,  JJ9. 

— (.jurassische  Gesteine)  L 47ö. 
Todtes  Meer  1,  ^ 5^  84,  ^ 81L  II, 

428. 

Todlliegendes  Ij  229. 

Toit  Ij  2111. 

Tokay  (Perlit)  ^ 180. 

Tolapalca  (absolute  Höhe)  ^ 7^ 

Tolfa  II,  22fi, 

Tolima  II,  219. 

— (Schneegrenze)  II,  9. 

Toluca  II,  220. 

Tölz  (Mollassebecken)  I,  835. 

Tomboro  auf  der  Sundainsel  Sumbava 
II,  2^  249. 

Toinepeuda  (Höhe  d.  Amazonenstroms) 
L Zfi- 

Tongres  (gelbe  Bande  und  Hergel)  1, 
8,18. 

Tongrien  ^ 656,  686. 

Tongrische  Stufe  1,  856. 
Tonnengewölbe  II,  440. 

Tönnjesberg  (Pterocerasschichten)  I^ 
4.50. 

Topas  L 1*0- 
Topasfels  I,  181. 

Topfstein  I^  184, 

Torf  L IM.  II,  40,  11^  1^  m. 
Torfkohlen  II,  73. 

Torfkuh  II,  79. 

Torflager  in  Nordamerika  II,  44. 
Torfmoore  II,  77,  143,  174,  448. 

— der  dänischen  Inseln  II,  177. 

— deren  Pflanzendecke  II,  177, 

— deren  Erhöhung  II,  176, 

— deren  Verbreitung  II,  174. 

— der  Schweiz  n,  TS. 

— die  in  denselben  begrabenen 

Wälder  n,  177. 

— im  Harz,  Riesengebirge  und  in 

den  Alpen  II,  176. 
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Torfmoore  in  den  Niederungen  des 
Mississippi  II,  177. 

— Tliierroste  in  denselben  II 
177. 

— von  les  Ponts  im  (.'anton  Neuun- 

burg II,  176. 

Torfschweiii  II,  78. 

Torgaii  II,  447. 

Torre  del  Annunziata  II,  241 
Torre  <lel  l’ilosofo  II,  289,  274 
Torre  del  Oreco  II,  23'>,  282. 

— dessen  Zerstörung  II,  2:19 

Torrents  II,  101. 

Tortona  (blaue  Mergel)  |,  849. 
Tortona-Stufe  I,  848. 

Tortonien  Ij  648. 

Tosa  II,  91. 

Toscana  I,  27.  II.  217,  2,53.  255. 
Toscanische  Maremme  II,  275. 

Töss,  Gebiet  II,  .34. 

Toullefer  II,  4,58. 

Touraine  (Becken)  I,  56 1 . 

— (Stockwerk)  ^ 582. 

Tour  de  Maven  (jurassische  Gebilde) 
I,  473. 

Toumay  (belgisches  Becken  I I,  .321. 
Toumeile  (Bracke)  I,  62, 

Tours  (Faluns)  Ij  652. 

Tourtia  I,  558,  562. 

Toxaster  I,  577. 

— Campichei  I,  564,  565. 

— complanatus  aus  dem  uutereu 

Nöocomien  II,  548,  555,  557, 
562,  565,  566,  578. 

Tozoceras  bitubercnlatos  I,  60l. 
Toxoceren  I,  601. 

Toxodon  n,  674. 

Trabanten  II,  428. 

Trachydolerit  I,  179. 

Trachyt  I,  142,  m.  ITfi.  U,  197. 
275,  305. 

Trachyte,  aus  dem  Basalt  emporstei- 
gend II,  283. 

— glasige  II,  279. 

— glimmerbaltige  II,  264. 

— ältere,  im  Vicentinischen  bei 

Padua  n,  275. 

Traganth  II,  401. 

Tragos  I,  485.  503. 

— aceUbulum  I,  483,  503. 

— patella  ^ 48.3. 

Trajan  n,  184. 

Transformationen,  chemische  II,  174. 
Trapa  nstans  II,  79. 

Trapp  L \*1l  im  H,  14^  27^  299, 
320,  321. 

— der  Paröer-Inseln  II,  325. 

— der  Insel  Staflk  11,  323. 

— -durchbräche  in  England  und 

Schottland  II,  323. 
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Trappe  auf  den  Hebriden  II,  364. 

— deren  Kintiuea  auf  die  umge- 

benden Geateine  II,  321. 

— des  Erzgebirges  bia  nacli  Böh- 

men II,  3Ü8. 

— des  Kohleugebirges  in  England 

II,  3M. 

— des  Siebengebirgea,  Weaterwal- 

des  II,  308. 

— des  Silurbeckena  in  Böhmen  II, 

364. 

— des  Vogelgebirges  der  hohen 

Rhön  n,  ÜÜS. 

— in  Devonshire  II,  364. 

— in  Tafeln  mit  Zeolithen  0, 

321. 

Trappformation  II,  323 
TrappgSnge  ^ 223.  0,  181,  363. 

— bei  Newcastle  II,  323 

— deren  Rolle  in  Kohlengebirgen 

II,  324. 

Trappmassen  auf  Island  0,  282. 
Trappsäulen,  Spaltflächen  derselben 
0,  a2R 

Trappachichten  II,  181. 

Trass  oder  Duckstein  Ij  100.  II,  2,30. 
Traunstein  (Mollasaebeoken)  I,  635. 
Travertine  I,  190.  0,  ^ 170.  187. 
Trefurt  (Muschelkalk)  Ij  406,  400. 
Treibeis  0,  ^ 1 34. 

Treibholz  0,  131.  134. 

— au  den  Küsten  von  Island, 

Spitzbergen  und  Grönland  0, 

1 80 

Trema  (absolute  Höhe)  I,  67. 
Tremadoc-schiefer  I,  238,  2.3 1 
Trenton-Gruppe  I,  231. 

— -Kalk  ^ 23^  239j  250. 

— -Stockwerk  ^ 231. 
Treppengefksse  II,  484. 

Trctostermim  punctatum  I,  478. 

Treuil  (Eisenerze  in  den  Gruben)  L 

338. 

— (fossile  Baumstämme)  I,  342. 
Triarthrua  Beckii  ^ 250. 

Trias  I,  398. 

— alpine  0,  336. 

Triasbuoht  von  Pvrmont  II,  4.30. 
Triasepoche  Ij  6oö 

Triasisches  System  L 194.  398,  420 

Trias,  mittlere  und  obere  0,  336 
Triasinulde,  deutsche  II,  4.3,3. 
Trias-Periode  0,  364. 

Triasschichten  Savoyens,  am  Loi  und 
Mont  Jovet  II,  34.3. 

Trichecus  L 71.3. 

Triconodon  L 0,  6^  67.3. 

Trient  (untere  Anthracitzone)  I,  330 
Trier  L 287.  403.  0,  440. 


Triest  (Niveauhühe  des  adriatischen 
Meeres)  ^ H2. 

Trigonia  aliformis  I,  555. 

— Bronnii  I,  482,  484. 

— caudata  aus  dem  N^ocomien 

592,  593.  II,  an. 

— clavellata  aus  dem  Oxfordmer- 

gel I,  &2E  0,  48^  484,  48^ 
488,  490,  .368. 

— concentrica  I,  480. 

— costata  aus  dem  unteren  OoUth 

I,  4^  52R  II,  5^  48^  484. 
486.  489,  400. 

— costellata  1^  486,  403. 

— cuspidata  I,  486. 

— denticulata  I,  490. 

— duplicata  I,  486. 

— elongata  I,  486. 

— geographica  I,  482. 

— gibbosa,  aus  dem  Portlandkalke 

II,  450,  4^  473,  480,  5^ 
568. 

— incurva  I,  48(1. 

— interlaevigata  I,  449,  489. 

— Kurri  ^ 489. 

— longa  (Nöocomien)  I,  .302. 

— maxima  I,  484. 

— Meriani  I,  482. 

— monilifera  I,  486 

— muricata  I,  480. 

— navis.  oberer  Lias  I,  448,  456, 

470.  471,  474.  492,  493.  .320 
0,  5M. 

— papillata  I,  480. 

— picta  I,  482. 

— scabra  aus  dem  Turonien  I,  563. 

522.  II,  5IL 

— signata  ^ 491. 

— similis  I,  493. 

— striata  ^ 490.  491.  493. 

— supraj  urensis  I,  480. 

— truncata  1,  480. 

— tuberculata  I,  493. 

Trigonida  I,  428. 

Trigoniden  II,  .391. 

Trigonien  I,  429,  520,  .392.  0,  149 
Trigonocarpon  I,  358. 

Trilobita  II,  604. 

Trilobiten  I,  231,  237.  276.  308.  385, 
41L  0,  188,  4^  604,  dm 

— aus  den  böhmischen  Schiefem 

II,  460. 

Triloculina  communis  I,  660. 

— Josephina  aus  dem  Wiener 
Becken  I,  672.  0,  .317 

— oblonga  I,  660. 

— trigonula  ^ 660. 

Triloculineu  I,  672 
Trinidad  II,  131.  2.33. 

Trinucleus  I,  243,  279. 
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Trinurleu»  Caractaci  L 239.  250. 

— (Jcildl’ussi  (Angers)  ^ 252. 

— Pongerardi  Ij  252,  279.  II, 

Hin. 

Trionyx  623,  flfiS. 

— vittafus  I,  626.  664. 

Trippei  186.  II,  174. 

Trippsteine  I,  193. 

Tristvchius  arcuatus  von  Glasgow  I, 
370,  aifi.  II,  624. 

Tritoniiiin  despectum  II,  4. 

Trochida  I,  270,  .398.  II,  593. 
Trochitenkalke  1^  405.  419.  425. 
Trochus  ^ 304. 

— Altenburgensis  ^ 379. 

— anglicus  L 497. 

— helicinus  I,  379. 

— helicites  I,  248 
— Labady  Ij  489. 

— Dionilitectus  L 491. 

— patulus  Ij  651 . 

— rhenanuH  ^ 657. 

— Schübleri  I,  495. 

— Taylorianus  ^ 379. 

Trogen  (anticlinale  Axe)  I,  639. 
Trogontherium  Cuvieri  II,  677. 
Trolhätta  II,  91. 

Trompia  (Gattensteiner-  u.  Virgloria- 
Kalk)  I,  414. 

Tropenwälder  II,  142. 

Tropenzone  II,  143. 

Tropfsteine  II,  ^ 96. 

Trophon  clatbratum  II,  ^ 61. 
TrUmmergesteini!  ^ 143.  II , 331, 
445. 

Triimmeroolith  I,  493. 

Truthahn  II,  148. 

Tschermak  II.  383. 

Tschernigow  (nordische  Blocke)  II,  6. 
Tsclieskaja  (nordische  Blöcke)  II,  6. 
Tuba  spinosa  ^ 249. 

Tubicolen  L 536. 

Tübingen  (Keuper)  I,  409. 

Tubiporida  Ij  256. 

Tuc-du-Saumon  (blaue  Mergel  oder 
gelbe  Kalke)  I,  657. 

Tuff  bei  Rom  mit  Menschenspuren, 
Kieseläxten  etc.  II,  277. 

— schlammiger,  zersetzter  II,  210. 
Tuffconglomerat  II,  289.  . 

Tuffe  L IM.  IL  170.  aaH. 

— aus  fein  zerriebenem  Bimsstein 

bestebende  (Tosca)  n,  285. 

— bei  Neapel  II,  362. 

— der  Auvergne  und  der  Eifel  II, 

362. 

— deren  schwammige  Textur  II, 

95. 

— trachytische  II,  279. 

— untermeerische  II,  258. 


Tuffe,  vulcanische,  deren  Bildung  II, 

251. 

Tufflager  II,  181 . 

Tully-Kalk  I.  284j  294. 

Tulii  (Mollassebecken)  ^ 635. 
Tulpenbäume  ^ 724. 

Tümpel  II,  1(>9. 

Tunicata  II,  528,  616. 

Tunis  (Mkhila)  I,  74. 

Tunnel  bei  Heilbronn  II,  439. 

Tüpfel  II,  499. 

Tüpfelgefässe  II,  487. 

Turbanigel  I,  364.  511. 

Turbellaria  II,  534. 

Turbinolia  I,  571,  673. 

— calcar  Ij  661. 

— sulcata  ans  dem  Grobkaike  I. 

673.  II,  523. 

Turbo  I.  ^ 526.  II,  151. 

— Bathis  L 491. 

— clathratus  L 483. 

— cyclostoma^  494,  495. 

— delphinnlus  Ij  489. 

— gibboBUB  ^ 490. 

— Meriani  I.  482 

— muricatus  I,  651. 

— paludiuarius  Ij  491. 

— piicatilis  aus  dem  N6ocomien 

II,  519. 

— princeps  Ij  430,  482,  483. 

— rete-costatus  I,  418. 

— rugosiis  Ij  634. 

— Bolitarius  ^ 416. 

— squamiferus  aus  d.  devonischen 

Kalken  der  Eifel  ^ 305.  II, 
' 578. 

— subduplicatus  Ij  492. 

Turbonilla  Philips!  I,  379.  380. 

— Roessleri  Ij  380. 

Turenne  (Lias)  Ij  453. 

Turin  (bogenförmige  Endmoräne)  II, 

.38. 

Türkei  I,  101. 

Turmaline  I.  140.  II,  .350,  439. 

— in  grobkörnigem  Granit  n, 

356. 

Turmalinkrystalie  I,  157.  EL,  356. 
Turmalinschiefer  I.  161. 

Tumerithon  ^ 470,  497. 

Turonien  I,  559. 

Turriliten  II,  465. 

Turrilites  catenatus  aus  dem  Albien 
I,  603.  II,  692. 

— costatus  (weisse  Kreide)  I,  603. 
Tnrritella  Ij  600. 

— angulata  aus  dem  N4ocomien 

Ij  6M.  n.  5M. 

— biplicata  I,  651. 

— Dufrenoyi  L 660- 

— minuta  I,  467,  478. 
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'IhirritBlla  mnltiKcatH,  Ürobkalk  Ij  660, 
662.  aas.  II.  ."iSÜ. 

— »uicalH  1.  660. 

— »ulcifera  ^ 662. 

— terebellata  I.  66u. 

— triplicata  ^ 651. 

— iimbricataria  I.  66ii. 

— vennicularis  b ß'I*- 
Tutiikan-Mutkani  (absol.  Höhe)  I.  ü 
Tyloilon  1.  721.  II,  669 

Typen,  deren  Ausbildunf;  in  chronolo- 
gincher  Hinsiclit  II,  5 IS. 

— nordamerikanisclie  II,  ^ 512. 

— südliche  II,  In. 

— ziisaramenlebende  II.  69. 
Typhaceen  1.  422.  II,  504. 

Typha  II,  121. 

— latissima  L 655. 

Typhis  ^ 6H2. 

— flstulatus  I^  657. 

— pungena,  Barton  I.  656,  682.  II, 

5,85. 

— tubifer  ans  dem  Orohkalke  I, 

660,  682.  II,  581. 

Typus  II.  460. 

Tvrol  L 16Ü.  Rdh  2^  415.  Süa.  II, 
371). 

— südliches  II,  385. 

Tyroler  Alpen  (schwärzliche  Kiesel- 
knlke)  I.  566. 

Tyrrhenisches  Meer  II,  266. 

Tweed  (Kohlenformatiun)  I,  32o. 
Tzsna  (mittl.  Höhe  d.  Plateaus  d.  Sees) 
L HL 


IJ. 

übsladt  (Susswasserkalke)  I.  659. 
Uebergänge  d.  Porphjrs  in  Granit  am 
Lago  maggiore  U,  .342. 

— durch  Aenderung  der  Structur 

II,  aSA 

Uebergangsformation  II,  348. 
Cebergangsgebilde  des  Rheins,  der 
Bretagne  II,  385. 

Uebergangsgebirge,  rheinisches  II,  311. 
Uebergangskalk  II,  317. 
Uebergangskalke,  dolomit.  am  Rhein 
II,  424. 

Uebergangsthonschiefer  I.  250. 
Ueberquader  (Quedlinburg)  I.  559. 
Ueberrindung  II,  183. 
Ueberschwemmungen  II,  82. 

— periodische  des  Nil  II,  115. 
Ueberstürzungen  II,  385. 

Ueberzug,  irisirender  II,  409. 
Uddevalla  (Bänke)  II.  5. 
üferbildungen  II,  113.  133,  134. 


Uferbreccie,  deren  Neubildung  II,  137. 
Ufer  wälle  II,  115. 

— idealer  Durchsclinitt  II,  135. 

— deren  Neubildung  an  der  ägyp- 

tischen Küste  II,  137. 

— deren  Verbreitung  II.  135 

— kalkige  II,  136. 

— (Sandwülste)  II,  1 .35. 

Ukraine  II,  IL 

Ullmaunia  I,  383.  II,  501,  509. 

— Brouni  I,  3ItL  MlL  381,  383.  II, 
500. 

— -Sandsteine  Ij  375. 

•—  selaginoides  I,  380. 

Ulra  L 0»jL  lü  481_.  63^  üäS.  II, 

371. 

Ulmen  I,  724.  II,  181. 

Ulminsäure  II,  176. 
ülva  II,  479. 
ümbererde  b 197. 

Umkrystallisationeu  der  Thonschiefer 
u.  Sandsteine  II.  355. 
Umwandlungserscheinungen,  deren  Ur- 
sachen II,  385. 

Umwajidlungsprocesse  I,  221.  II,  383. 
Umwandlungsproducte  II,  332. 
Umwandlungs  - Pseudomorphosen  II, 
410 

Unalaschka  (Schneegrenze)  II,  ä. 
Unliestimmte  Structur  ^ 129,  148. 
Uncites  grvphus  (devon.  Kalke)  I,  294, 
302. 

Uudulatorische  Bewegung  II,  204. 
Ungarn  (Dioritporphyre)  ^ 168 

— (Halbo]>al)  L 186. 

— (Rhyolithe)  j,  180. 

— (Schemnitz)  ^ 178,  180. 

— (Tokay)  L LhL 

— (zwei  Stockwerke  in  der  Urfor- 

mation)  L 322. 

Ungeschichtete  Felsarten  L 212. 

— krystallin.  Massen  (Verkettung 

mit  Sedimentgesteinen)  Ij  220. 
Ungleichzeher  I^  700.  II,  661. 
Ungulata  II,  661. 

Ungulitensändstein  I^  236,  251. 
Ungulites  ApolUnis  b 351 . 

Unicardium  cardioides  1^  447. 
ünio  Ij  478.  525. 

— acutus  L 346. 

— carbonarius  I,  381, 

— ttabellatus  ^ 655. 

— splendens  ^ 649. 

— Waldensis  aus  d.  Wäldergebirge 
I.  478,  525.  II,  510. 
Unkräuter  II,  HL 
Unlöslichkeit,  absolute  II.  393. 

Unna  (Riihrbocken)  I,  325. 
Unregelmässige  Massen  I,  2 1 2. 
Unteraargletscher  11,  15. 
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Untere  Grauwacke  I.  229. 

— Helilerhergg^uppe  ^ 234. 

— Kohle  mit  Eisennieren  I,  315. 
— Ludlowschiefer  249. 

Unterer  Kalk  I,  249. 

— Lias  Ij  49ß. 

— Pentamerenkalk  ^ 234,  248. 
Unterkieferschnabel  II,  649. 
Unterliegendes  Ij  2 in. 
ünteroolith  471. 

Unterscheidungscharaktere , Anwen- 
dung derselben  II,  460. 
Unterstes  Stockwerk  (magere  anthra- 
citartige  Steinkohlen)  ^ 323. 
Upleatham  (Erz)  441. 

Upnor  (Schichten  mit  Ostrea  bellova- 
cina)  I,  fi64. 

Upperchalk  L 650,  652,  658. 

— with  flints  I,  555. 

— coal  and  fresbwater  limestone  I, 

315. 

— Lias  I,  492. 

— Lias  shaie  I,  441,  492. 

— maguesian  limestone  ^ 379. 

Ur  U,  62,  7^  za. 

Urach  (basaltische  Kegel)  I^  2Üi 
Ural  ^ ^ ^ lOlj  1^  ^ 32L 

— dessen  südlicher  Abfall  II,  ZI. 

— (Dioritporphyre)  I,  168. 

— (Itakolumit)  ^ 185. 

— (Kohlenkalkschichten)  I,  328. 

— (Schneegrenze  des  nördlichen) 

II,  a. 

— (strahlende  Gliederung  d.  südl. 

Endes)  I,  113. 

— CWürinemessung  in  Bergwerken) 

I,  2Z. 

Uralgebirge  (silurische  Gebilde)  1, 
2.34 

UraUt  L 112. 

Urbacbtbal  im  HaaUgebiete  IL  352. 
Urechsen  (Dyas)  1^  388. 

Urflügler  II,  614. 

Urformation  I,  219.  220. 
Ur^neissformation  ^ 219. 
Un-Botbstock  (jurassische  Gesteine)  I, 

Urkalke  ^ 187. 

Urmaasse  (die  drei  — zur  Längen- 
bestimmung d.  Meters)  I,  18. 
Urmeer  II,  508. 

Urmiahsee  L 52. 

Urmia  (specif.  Gewicht)  I,  4S. 
Urmollusken  II,  590. 

Urnebel,  dessen  erste  Concentration 

II,  6za. 

— unseres  Sonnensystems  II,  428. 
Urnersee  (Klause  zwischen  Brunnen  u. 

Flüelen  ^ 115. 

Urooha  n,  L 

Vogt,  GMtogic.  II. 
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Ursachen,  periodische  II,  llih 

— periodisch  wiederkehrender  Eis- 

zeiten II, 

Urschelau  (Trias)  I,  413. 

Urschleim  II,  463. 

Urserenthal  (Muldenthal)  ^ 116. 
Ursida  I,  712. 

Ursus  arctos  II,  49. 

— arvernensis  1,  631. 

— cultridens  I,  631 . 

— spelaeus  II,  49,  88,  670. 
Urthiere  ^ 254. 

Urwälder  II,  142. 

— deren  eigenthiiml.  Physiognomie 

U,  1A2. 

Urwesen  II,  474. 

Urzeugung  II,  467. 

Usedom  (Insel)  II,  135. 

Ust  Kamengorsk  (absolute  Hübe)  I,  69. 
Uterus  II,  654. 

U ticaschiefer  I,  232,  250. 

Uto  II,  24. 

Uznach  I,  344.  II,  7,  SO,  34. 


V. 

Vaccinium  acheronticum  I,  6.55. 
Vaches  noires  (Calvados)  I,  457. 
Vacuolen,  contractile  II,  474. 

Vaduz  (TWas)  I,  413. 

Vaihingen  (Muschelkalk)  I,  405. 
Valangien  I,  461,  564. 

Val  Arso  (Dolomia  media)  ^ 416. 

— d’Abondance  (Darbon)  I,  477. 

— d’Amo  (blaue  Mergel)  I,  649. 

— del  Bove  II,  1^  ^ 2^  269, 

270. 

Conglomeratschichten  des- 
selben II,  272. 

Gänge  desselben  n,  272. 

— de  Buz  (Haches  Muldenthal)  ^ 

116. 

(N4ocomien)  ^ 564 

— de  Travers  1,  189.  467,  564,  565. 

U,  35. 

— di  Conzei  (graue  Kalke)  1,  495. 
— Moodi4  am  Latemar  II,  33.3. 

— Sugana  (Dolomia  media)  ^ 416. 
— Vaira  I,  223.  II,  369, 

Valence  (Jura)  L 453. 

— (Kreide)  ^ 561. 

Valencia  II,  ZZ. 

Valenciennes  (Kreide)  ^ 556. 

— (Steinkohlenufer)  L 321. 
Valorsine  (Hyperit)  I,  170. 

— (Puddinge)  I,  414.  II,  .35 
Valognes  (Jura)  I,  454. 

Valserine  ^ 115,  565.  II,  194. 

Valvata  I,  478.  II,  42. 

all 
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Vandiemensland  L 99,  101. 

Vanoine  II,  4.’)8. 

Vansee  (analys.  Wasser)  I,  S2, 

Varane  II,  S48. 

Varennes  (Jura)  I,  4.S.S, 

Varese  (concentrische  Hügelreihen)  II, 
3S. 

Variegated  marls  I,  407. 

— sandstone  1^  .899. 

Varietäten,  deren  ümwandl.  in  Arten 

II,  512. 

Vame  L 9Ü. 

Vassy  (Eisenkörner)  I,  592. 

— (Jnra)  I,  45,'i. 

Vanclieria  II,  479. 

Vegetation  L 121.  II,  81. 

— eines  Landes  II,  141. 
Vegetationsepochen  II,  507. 
Vegetationsorgane  II,  476. 
Vegetationsprocess  II,  80^  95. 
Vegetationszellen  II,  479. 
VegetatioiiBZone  II,  14.8. 

Veglia  I,  228.  II,  369. 

Veitskopf  II,  314. 

Velay  1,  722.  II,  302. 

Veleta  (absolute  Höhe)  L 12* 

Velino  II,  Sl. 

Venda  II,  27.5. 

Vendöe  (silur.  Syst.)  1,  240. 

Venedig  II,  1 19. 

Venericardia  imbricata  I,  660. 

— planicosta  I^  662. 

Venetiancr  Alpen  (weisse  Sandsteine) 

L ■566 

Venetien  (Hauptdolomit)  Ij  415. 
Ventenac  (Siisswasserkalke  mit  Bali- 
mns)  L 661. 

Venus  I,  635.  II,  151. 

— Brongniarti  I,  480. 

— isocardioides  ^ 481. 

— niiculaeformis  I,  481. 

— parvula  I,  480. 

— suhinfleza  I,  481. 

— triangularis  L 493. 

— virginea  II,  L 
Venusmuschcln  I,  595.  II,  591. 
Veränderungen  der  Farbe  an  den  Ge- 
steinen II,  186. 

Verbindungen;  kohlenstoffhaltige  orga- 
nische II.  400. 

Verbreitung  der  Alpenfindlinge  in  d. 
Schweiz  II.  3a. 

— der  Brunneukre.sse  II,  141. 

— geographische,  der  Pflanzen  II, 

UIL 

— — der  Thiere  II.  144. 

— verticale  der  Meeresbewohner 

II.  läü. 

Verbreitungsbezirk  (des  Gesteins)  II, 
33.  35. 


Verbreitungsbezirke  der  Thiere  und 
Pflanzen  II,  140. 

Verbreitungsgrenze  d.  nordisch.  Thiere 

II,  lL 

Vercors  (Durchschnitt  der  Westalpen) 
I.  340. 

Verde  di  Corsica  I,  170. 
Verdickungsringe  II,  505. 
Verdrängungs  - Pseudomorphoaen  EI, 
ALL  - 

Verdun  II,  449. 

Vereinigte  Staaten  I.  66.  98. 
Verenicardia  acuticosta  I.  621. 
Vererbung  II,  462. 

Verkieselung  II.  185. 

Vermes  I,  462.  655.  II,  527. 

Vermetus  intortus  I.  651. 

Vermiformes  I,  713. 

Vemagtferner  (Bewegung)  II,  LA 
Vemagtgletscher  (Tirol)  II,  22. 
Verneuilischiefer  1,  291. 

Verona  (absolute  Höhe)  I,  61. 

— (oberst.  Nnmmulitenkalk)  I,  851 
Verruca  (Conglomerat)  I.  414. 
Verrucano  L 339.  414.  418.  II,  336. 
Versailles  (gelbe  Sande  n.  Mergel)  I, 

656. 

Verschiedenheit  d.  Temperatur  II.  153. 

— des  Bodens  II,  153. 

— faunistische  II,  152. 

— mineralogische  II,  152. 
Verschmelzung  II,  468 
Versteinerungen  I.  206. 

— der  Echinodermen  II.  185. 

— deren  Bestimmung  II,  459. 
in  Form  von  Höhlen)  I.  221. 
in  Form  v.  Krystalldrusen)  1, 

221. 

— in  Thonschiefem,  Verzerrungen 

derselben  II,  439. 

— "silurische  von  Scandinavien  II, 

448. 

— (unkenntliche  — mit  Perlmutter- 

Überzug)  L 488. 

— (Zerstörung  durch  Krystallisa- 

tion)  L 220. 

Versteinerungskunde  L UL 
Vertheilung  der  Blöcke  innerhalb  der 
Gebiete  II,  35. 

Verticale  Vertheilung  d.  Blöcke  II,  36 
Vertorfung,  der  Seebecken  II,  36.  Di. 
Vensandlungen  vieler  Thiere  II,  46fi. 
Verwandtschaften,  chemische  EI,  387. 
Verwerfungen  L 21 1 II,  201 . 377. 
Verwerfungsspalte  an  d.  Bohr  n,  378. 
Verwerfungssprünge  L 319. 
Verwitterung  I,  130,  134.  n,  334.  384. 

— der  Basalte  II,  415. 

— der  augitischen  Gebirgsarten  II, 

ALA  , , 
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Verwitterung  der  Uomblenden  II, 

ili 

— der  Melaphyre  II,  416. 

— der  Oliviukugeln  II,  415. 
Vespertilio  I,  662,  721. 

— Morloti  Ij  659. 

— parisiensi»  I,  716.  II,  676. 
Venool  (Jura)  Ij  455. 

— (Keuper)  I^  410. 

— -mergel  I,  464.  4S8. 

Vesuv  Ij  n,  Uü.  U,  217i  220.  221,233. 

248,  2.')6. 

Vesuvian  II,  347. 

Veauvlaven,  historische,  deren  mine- 
ralogische Zusammensetzung 
n,  24fi* 

Vevey  L 035*  H,  ^ UlL 
Via  mala  (Roffla  in  Graubünden)  ^ 
11.5. 

Vio  (Steinsalz)  I,  410. 

Viehzucht  II,  IS* 

Viell'rass  II,  fiS* 

— ehemalige  Verbreitung  desselb. 

n,  U* 

— gelber  II,  148. 

— nordischer  II,  147. 

Vierkiemer  l,  272.  II,  595,  602. 
Vierwaldstätten  (absolute  Höhe  d.  Sees) 

L S5* 

Vierwaldstättersee  II,  3^  108. 
Vieschgletscher  (Endmoräne)  II,  1^  IS* 
Vieui  gres  rouge  I,  229. 

Vieux-Jonc  (Mergel)  I^  656. 

Vignemale  (absolute  Höhe)  I,  72. 
Vigny  (Eiseukalk)  I,  56.3. 

Villach  (Trias)  I,  413. 

Villard  d’Areine  II,  352. 

Villefranche  (Lias)  1^  453. 

Villeneuve  I,  453.  477.  II,  110. 
Villersexel  (Keuper)  I,  410. 

Villingen  (Muschelkalk)  ^ 405. 
Villiplaceutalia  II,  658. 

Vilmar  (Striugocephalenkalk)  ^ 295. 
Vilserk.aik  I,  477,  487. 

Vils  (Thal)  MS* 

Viucularia  I,  579. 

— regularis  aus  d.  weissen  Kreide 

I.  äS£L  n,  530. 

Virginio  II,  276. 

Virgloriakalk  I,  415.  418. 

Virgloriapass  I,  415. 

Virgulagruppe  I,  450. 

Virgulastufe  L 467. 

Virgulien  L 461,  48ti. 

Visp  in  Wallis  II,  213. 

Vitri  (Versteinerungen  des  untersilur. 

Syst.)  1,  241* 

Vitriolbühnen  II,  411. 

Vitrolles  (Eiseuthon)  L 663. 

— (Physakalk)  I,  663,1 
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Vitznauer  Stock  (Kummulitenkalke)  L 
661. 

Vivarais  II,  302. 

Viverone  (See)  II,  .38. 

Viverra  I,  626. 

— antiqua  I,  6.31. 

— gigantea  L 623,  626.  664. 
Viverriden  1^  712,  713,  722.  II,  669. 
Vlieland  II,  127. 

VUermael  (schwarze  Sande)  1^  658. 
Vögel  II,  14^  1^  Sin* 

— ausgestorbene  in  der  Diluvial- 

schicht II,  62* 

— deren  Fussstapfen  II,  650. 

— deren  paläontologische  Ent- 

wickelung II,  650. 

— deren  schichtenbildende  Thätig- 

keit  II,  171. 

— deren  Schwanzgerüste  II,  650. 

— ifl  den  Höhlen  Brasiliens  II,  57. 
Vogelaugeukalk  I,  231. 

Vogelmuscheln  ^ 268,  365,  427,  520. 
Vogelsberg  L 314*  U,  ^ ^ 361. 

376. 

Vogelspuren  I,  436.  II,  650. 

Vogesen  L ZL  üZi  liZi  *Hf 
419.  n,  ^ 339j  348j  44^ 

454. 

— (Belchen,  Ballons)  I,  130. 
brauner  Porphyr)  I,  165.  168. 
bunter  Sandstein)  I,  400. 

— (Minette)  Ij  165. 

— (Muschelkalk)  I,  406. 

— (Ronchamps)  I,  .334. 

— (Seen)  I 6fi* 

— Spilite)  L Mli* 

— (Syenite)  I,  163. 

— (Urformation)  Ij  219,  225. 
Vogesengranit  II,  .359. 
Vogesensandstein  I,  .399,  4!!'. 

Volant,  dessen  Ufer  II,  3üo. 

Volcano  II,  266. 

Volger  II,  ^ 439. 

Vollkrabben  II,  148. 

Voltaggio  (mittlere  Nummulitenschioh- 
ten)  I,  657. 

\T)1  terra  II,  275. 

Voltzia  heterophylla  I,  424.  II,  500. 

— hexagona  I,  381. 

Voltzien  L 424.  II,  501,  509. 

Volumen  der  Contiuente  I,  8Ü. 
Volumverhaltnisse  (Bestimmung)  I,  Ifi* 
Voluta  L ^ 333. 

— ambigua,  Beauchamps  I,  621, 

658,  68.3.  II,  586. 

— athleta,  Beauchamps  I,  658.  683. 

II,  58S. 

— Bathieri  I,  656. 

— oostaria  I^  660. 

— cythaia  L 660. 
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VolatA  eloDgata  a.  d.  Turoiuen  I, 

II,  äfllL 

— harpa  I,  660. 

— Lamberti,  Crag  L 848,  683.  II, 
586. 

— latrella,  Grobkalk  I,  660.  683. 

II, 

— muricina  ^ 660. 

— immicalis  I,  621. 

— nodosa,  Londonthon  i 662, 683. 

II,  586. 

— Selecienes  I,  662. 

— spiuosa  Ij  660. 

Volutida  L 5117. 

Voralpen  II,  SL 

Vorarlberg  L 115,  416.  418,  476.  II,  31. 
Vorderindien  I,  Sfi. 

Vorderkiemer  II,  577. 

Vorgebirge  Methone  II,  217.  . 

— von  Sorrento  II,  256. 

Vouvant  (Bteinkohlengebilde)  I,  337. 
Vnlcan  Georgios  (Santorin)  II,  226, 

247,  253. 

— von  Gerolstein  n,  315. 

— von  Graveneire,  dessen  Strom 

n,  3Ü2. 

— von  Maypo  II,  296. 

— von  Rocca  Monflna  II,  264. 

— von  St.  Vincent  II,  205.  293. 
Vnlcane,  ältere  in  Italien  II,  275. 

— Amerikas  II,  291. 

— Centralfrankreichs  u.  Ungarns 
II.  361, 

— Definitionen  derselben  II,  215. 

— die  jetzigen  mit  ihren  Unter- 

lagen II,  364. 

— der  Anden  II,  238. 

— der  Auvergne  und  der  Eifel  II* 

328. 

— der  Cordilleren  II.  293. 

— der  Eifel  II,  311. 

— der  Eifel,  Vogelsberg,  Wester- 

wald II,  364. 

— deren  Höhe  II,  221. 

— der  Sandwichsinseln  II,  296. 

— einfache  II,  329. 

— erloschene  II,  216. 

— erloschene  in  Deutschland  II, 

308. 

..Tequenz  ihrer  Ausbrüche  II, 

221. 

— im  Innern  Asiens  II,  219,  231, 

328. 

— in  Afrika  II,  284. 

— in  Asien  II,  290. 

— Islands  II,  282. 

— italienische  II,  217. 

— jetzt  thätige  II,  215. 

— mit  fiachen  Wölbungen  II,  220. 

— ohne  Krater  II,  220. 


ersten  und  zweiten  Bandes, 

Vulcane  Polynesiens  II,  296. 

— Sublimation  derselben  n,  230. 

— thätige,  deren  geographische 

Verbreitung  II,  216. 

— thätige  in  Europa  II,  256. 

— von  Java  II,  280. 

— von  Neuseeland  II,  297. 
Vulcangvuppe  von  Toscana  II,  275. 
Vulcanicität  II,  215. 

Vtilcanische  Asche  Ij  150. 

— Asche  des  Monte-Nuovo  n,  IM. 
— Durchbrüche  im  südl.  Deutsch- 
land II,  319. 

— Gebilde  des  Kirchenstaates  ' II, 
275. 

— Gebilde  des  Vicentiniscben  ET, 
364. 

Vnlcanisches  Glas  I,  142.  145. 
Vulcanische  Tuffe  1,  153. 

— Zone  des  Taupo-Sees  II,  297. 
Vulcanschlote  II,  2lk 
Vulcanzone,  rheinische  II,  400. 

— isländische,  deren  Tuff'e  II,  2B3. 
Vultur  II,  2TL 


W. 


Waadtland  n,  3A. 

Waadtländische  Ebene  II,  Sfi. 

Waagen  I,  472. 

Waal  II,  125. 

Wachhoider  II,  499. 

Wachsbäume  II,  142. 
Wachsthumsperioden  II,  505. 

Wacken,  basaltische  II,  311. 

— deren  Consolidation  II,  311. 

— und  Gypsformationen  des  per- 

mischen  Systems  II,  385. 
Wackenschichten  Ü,  311. 
Wahlverwandtschaften,  doppelte  II, 
399. 

Wal,  Wirbel  in  Cambridge  II,  658. 
Walcheren  II,  128. 

Walchia  L 378. 

— filiciformis  I,  381. 

— piniformis  L 374,  3^  381,  38t 

n, 

— -Sandstein  I,  374.  381. 
Walchien  II,  5^  5112. 

Waldaigebirge  (unterstes  Kohlenstock- 
werk) I,  329. 

Waldaikette  (absolute  Höhe)  I,  73. 
Waldbäume  II,  143. 

Waldbröl  (Calceola-Schiefer)  I,  224. 

— (Lenne-Schiefer)  L 290. 
Waldeck  (bunter  Sandstein)  L 4ÜÖ. 

— (devon.  Syst.)  I,  287. 

— (Zecbsteingruppe)  I.  376. 
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Waldenburf;  (Erbebungsthal  im  Jura) 

L 4J-L 

— ^iaskalk  des  Thals)  I,  tßl. 

— (niederschlesiscbes  Becken)  I, 

327, 

Wälder,  deren  Ausholzung  II,  IL 
Wälder,  untermeerische,  II,  179. 
Wälderformation  II,  IsA 
Wäldergebirge  Ij  450,  467,  4Zfl,  n, 
450. 

Wäldergruppe  ^ 445. 

Wälderkalk  I,  iUL 
Wälderthon  I,  445.  450. 

Waldheimia  Schailiäutli  I,  416. 
Waldmichelbacb  (bunter  Bandstein)  I, 
400. 

Waldmoose  II,  21. 

Waldorf  (bunter  Sandstein)  I,  401. 
Waldshut  (Blöcke)  II,  32, 

— (bunter  Sandstein)  I,  402. 
Waldüren  (bunter  Sandstein)  I,  400. 
Wale  U,  654. 

— fleischfressende  II,  659. 

— (pflanzenfressende)  I,  723. 

— zahntragende  II,  467. 

Wales  I.  21,  71,  251,  238,  285,  318, 
342.  II,  4L 
Walflsch  II,  L 

— als  Emliryo  n,  466. 

— Vorfahren  desselben  II,  466. 
Walfischnrten  II,  147. 
Walfischschnecken,  nackte  II,  147. 
Walkererde  I,  201,  443. 

Wallenstadt  (dem  Korallenkalke  ent- 
sprechende Bänke)  I,  477. 
Wallenstädter-See  I,  fii.  II,  34. 

Wallis  I,  ^ 228,  2^  340,  413. 

II,  14,  2^  ^ 3^  343. 
Walliser  Masse  II,  458. 
Wallnussbäume  (Kreideperiotle)  ^ 568. 
Walmerod  II.  sia. 

Walmoden  (Jurascholle)  I,  446. 
WiUrosse  I,  71^  723.  II.  7.  145.  141. 
150,  659,  671. 

Waltershausen  (bunter  Sandstein)  1,401. 

— (Muschelkalk)  I,  406. 

Walthiere  ^ 698.  II,  658. 

— pflanzenfressende  II,  659. 
Wandertaube  II,  148. 

Wanderung  II,  469. 
Wanderungsiahigkeit  der  Jungen  II, 

16.5. 

Wangen  (Versteinerungen)  I,  639. 
Wanzen  L 689.  II,  615. 

Warburg  (Lias)  I,  446. 

Warmbrunn  (Kynast)  I,  152. 
Warneidechsen  I,  607. 

Warschau  II,  447. 

Wartha  (Zechstein)  I,  376. 
Warzenschweine  II,  667. 


Waschbär  H,  72,  148,  afifi. 

Wasselone  (bunter  Sandstein)  ^ 403. 
Wasser  L i?.  4L  II.  Ifi. 

Wasserabsatz  II,  382. 

Wasseralfingen  (oolithische  und  mer- 
gelige Kalke)  I,  487. 
Wasserasseln  im  Jura  II,  612. 

Wasser,  atmosphärisches  II,  ^ 392. 
Wasserblei  I,  198. 

Wasserbreie,  krystallinische  II,  244. 
Wasserdampf,  dessen  Rolle  in  den 
vulcanischen  Phänomenen  II 
255. 

Wasserdämpfe  bei  der  Eruption  II, 

226. 

— schwefelhaltige  II,  290. 

Wasser,  dessen  Condensation  in  der 

Moosdecke  II,  178. 

— dessen  Einsaugung  n,  80. 

— dessen  Einsickerung  II,  80. 

— dessen  Kreislauf  II,  8^  391. 

— dessen  Modificationen  II,  ZS. 

— dessen  Quellen  II,  18. 

— dessen  Verdunstung  II,  80, 

— dessen  Vertheilung  II,  81. 

— die  Geschwindigkeit  von  dessen 

Strömung  II,  SO. 

— fliessende,  Bestandtbeile  in  den- 

selben n,  394. 

— incrustirendcs  II,  94. 

— in  sphäroidalem  Zustand  U, 

245. 

— koblensaures  II,  182. 

— natronhaltiges  II,  380. 

— oxydirendes  II,  82. 

Wasserfaile  II,  90. 

— deren  Mannigfaltigkeit  II,  91. 

— deren  Wirkung  und  Eückschrei- 

ten  n,  196. 

— des  Niagara  II,  196. 

— von  Tivoli  und  Terni  II,  91. 
Wasserfarne  II,  483. 

Wasserflnhe  II,  605. 

Wasserfurchen  n,  191. 

Wassergebiete,  deren  Grenzmarken  II, 

84. 

Wassergefässsystem  II,  549. 
Wassergrenze  (untere)  L 34. 
Wasserkäfer  I,  539. 

Wassermangel  II,  81. 

Wassernuss  II,  79. 

Wasserpflanzen  II,  478. 
Wasserpulmonaten  II,  588. 
Wasserratte  II,  18. 

Wasserraubthiere  II,  112. 
Wasserscheiden  II,  89. 

Wasserstoff  (Meerwasser)  I,  50. 
Wasserstoffgas,  freies  II,  229. 
WasserstoflVerbindungen,  verbrennende 

II,  226. 
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Wassertliier«  n,  170. 

Wasservogel  II,  l-t7. 

Waterfort  (Knot-Matson)  I,  Zfi. 

Watt  II.  126. 

Watzmanu  (Trias)  ^ 413. 

Weal  Alfred  (Schiefermasae)  ^ 210. 
Weald-clay  L 441,  478. 
Wealdenformation  ^ 478.  II,  i. 
Wealden  group  I,  445. 

— rocks  1,  441.  .555. 

Wechselberg  II,  459. 

Wedel  II,  4SI. 

— Btiel  derselben  II,  487. 
Wedelfarren  L 477. 

Weesen  (Nummulifenkalke)  I,  661. 

— (Nummulitensandsteine)  II,  66.3. 
Wegmasse  Ij  17. 

Weibliugen  (Muschelkalk)  Ij  405. 
Weichsel  L 406.  II,  448. 

Weichtheile  U,  467. 

Weichlhiere  ^ 269.  II , 147 . 467, 
.550. 

— nackte  II,  153. 

— paläontologische  Entwickelung 

derselben  II,  589. 
Weichwürmer  II,  528. 

Weida  (bunter  Sandstein)  L 402. 
Weiden  Ij  568,  724.  II,  121. 

Weidhofen  (Flyschzüge)  Ij  620. 

Weight  (Thone)  ^ 724. 

Weihe  II,  147. 

Weilburg  (schieferiges  Element  des 
devon.  Syst!)  I,  290. 

— (Stringocephalen-Kalk)  I,  295. 
Weinheim  (gelbe  Saude)  Ij  657. 

— (Septarienthone)  L 657. 

Weiss  (Dr.)  1,  332. 

Weissenau  Ij  638,  644.  653,  722. 
Weissenbacher  Spitze  bei  Lienz  II, 

458. 

Weisaen  (Kreideformation)  L 559. 
Weissenstein  Ij  159.  460. 

Weisser  Coralline-crag  L 648. 

Weisses  Meer  L 328.  II,  ^ 

lAä. 

Weissflsche  1^  543.  II,  147,  168. 
W'eisshom  II,  458. 

Weisskogel  II,  458. 

Weisslicher  Wasserkies  Ij  196. 
Weissliegendes  L 375.  381. 

Weisssee  (absolute  Höhe)  L tü* 
Wellenfurchen  1^  206. 

Wellenkalk  L iOi  LlÄ. 

Wellington-Thal  II,  üfi. 

Welschenrohr  I,  463. 

Welse  II,  149. 

Wendekreise  II,  142.  147. 

Wendelstein  (Trias)  I,  413. 

Wener-See  L 236.  238.  II,  4ih 
Wengen  (Scliichten)  Ij  415. 


Wengenschiefer  I^  416. 

Wenlock-Kalk , silurischer,  Englands 
L 2^  242.  II,  524, 
W'enlockschichten  (Gruppe)  ^ 239. 
Wenzelkogel  II,  458. 

Werden  (Verwerfungen)  Ij  326. 
Werfen  (Dienten)  L 245. 

Werfener  Schiefer  I,  414,  416. 
Wei'kkalke  ^ 485. 

Werner  L IMi  213.  n,  308,  3^  m 
Wemer's  Anhänger  II,  ^40. 
Wemer’sche  Schule  II,  ZI5. 

Werst  (russische)  I,  I£L 
Werthelm  (bunter  Sandstein)  L 400. 
Wesel  n,  442. 

Wesen  ^ 635.  II,  34. 

W'eser  (bunter  Sandstein)  ^ 402. 

— deren  Durchbruch  an  der  Porta- 
Westphalica  II,  451. 

Wesergebirge  I,  400,  406.  410,  447. 

556.  II,  44L  449,  450. 
Wesserling  (geritzte  Gerölle)  II,  24. 
Wcstalpen  IJ,  458. 

W'estaustralien  II,  217. 

Westbuiy  (Erz)  I,  441. 
WestdeutscIUand  (unteres  Bothliegen- 
des)  L 374. 

W'esterwald  II,  .31 1 , 318. 
Westgothland  (silnrische  Gebirge)  L 
236. 

— (üebergangsthonschiefer)  I,25£L 

Westhofen  (Ruhr)  L 325.  . . 

Westliches  Europa  (exceptionellei 

Klima)  n,  47. 

— Holstein  (blaue  Mergel)  1,  649. 
W'estphalen  I,  292.  294.  296,  321. 
556.  655.  II,  125 

Westphälisches  Becken  I,  321.  556. 
Westphäliscbe  Steppen  II,  125. 
Wetter  (devon.  Bvst.  I I,  287.  376.  400. 
W'etterau  (Braunkohlenlager)  I,  642. 
W'etterhorn  (jurassische  Gebilde)  I, 
475. 

43,  W'etter-See  II,  43. 

Wettersteiukalk  I;  416. 

W'ettiu  (Conglomeratbildung)  L 323. 

— (Steinkohlengebiet)  I,  .327. 
Wetzikon  II,  2. 

Wetzschiefer  I,  201. 

Wetzstein  (Aptycbos-Schichten)  I,  477. 
Weymouth  (Jura)  I,  442. 

W^hitby  (obere  Liasschiefer)  L 442. 
White -Clifby  (Sande  und  Mergel)  L 

Wickelzähner,  gepanzerte  I,  387,  433. 
n,  638. 

Widder  I,  530. 

Wiederkäuer  I,  7oO.  707.  II,  ^ 654, 
661. 

— deren  Homer  U,  666. 
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Wiederkäuer  in  der  Diluvialschicbt 
II,  62. 

Wieliczka  I,  194,  S42. 

Wien  I,  tüL  56^  5^  üil.  II,  457. 
Wiener  Becken  I,  267,  640.  649,  651. 

653,  655,  657,  659,  661,  663, 
665. 

— NummuIitenRandatein  I,  659. 
Wiesbaden  II.  93. 

Wiesel  II,  147,  148. 

W'iesenbäume  II,  143. 

Wiesentorfe  II,  178. 

Wigbt  (Becken)  I.  629. 

— (Kieidefurmation)  I,  554. 
Wildbäcbe  I,  90.  II,  201. 

— deren  Deltas  II,  102. 

— temporäre  U,  103. 

Wildbach  von  Chapin  II,  101. 
Wildenstein  II,  3S. 

Wildkatze  II,  16. 

Wildkogel  II,  45S. 

Wildschwein  II,  HL 

Wild-Strubel  (jurassiche  Gebilde)  ^ 

47. I. 

Willingen  (bunter  Sandstein)  I,  402. 
Willisau  II,  21. 

Wiladruf  (Porphyr)  1,  33B. 
Wimpersegel  II,  559. 

Wimperschnüre,  reiftormige  II.  .577. 
Wimpfen  (Keuper)  L 409. 

— (Muschelkalk)  ^ 405. 

Winathal  (Gontenschwyl)  II,  32. 
WindgellenporphjTe  (aus  dem  Reuss- 

thale)  II,  31. 

Windisch  (Erhebungsthal  im  Jura)  I, 
HL 

Winterstein  (Kohlenablagerung)  1,313. 
tVirbel,  biconcave  II,  646. 

— (Blattkiemer)  I,  267. 

— deren  Gelenkköpfe  II,  620. 

— mit  Doppelfacetten  II,  647. 

— mit  Doppelkegelbildung  II,  637. 
Wirbelfortsätze  II,  617. 

Wirbelthiere  I,  281 . II,  146. 

— deren  festere  Theile  n,  182. 

— deren  Organisationstypus  II, 

616. 

Wirkung,  elektrische,  der  eisernen 
Reife  II,  381. 

Wisconsin  (Sandstein)  I,  251. 

Wisent  II,  62. 

Wisloch  I,  ^ ^ ^ 153.  n,  151. 
Wismar,  Hafen  von  II,  168. 

Wisconsin -Fluss  (Potsdamgruppe)  L 
2.30. 

Wispenstein  (Trias)  I,  450. 

Wissenbach  (Goniatiten)  1^  291. 

— (Schiefer)  I,  289.  295. 

Witlich  (devonisches  System)  Ij  287, 

403. 


Wladimir  (Dyas)  I,  377. 

— (nordische  Blöcke)  II,  6. 

Wolf,  der  gewöhnliche  II,  147. 

— schwarzer  II,  147. 

Wolga  I,  63,  323.  II,  96. 

Wolkenbnrg  im  Siebengebirge  bei 

Bonn  II,  1^  298. 

Wollaston  L 39. 

Wollastonit  II,  347. 

■Wollgras  II,  178. 

Wollin  (Insel)  II,  1.35. 

Wollpelz  des  Mammuth  und  Knochen- 
Nashorns  II,  lü. 

Wolmirslehen  (schwarze  Sande)  I,  659. 
Wombat  II,  676. 

Woolwich  (Sande  und  Thone)  I,  628, 
664 

Woronesch  (devon.  Syst.)  I,  285. 

— (nordische  Blöcke)  II,  6. 
Wysenberg  L 41 1,  460. 

Wühlmäuse  ^ 723.  II,  676. 

Würenlos  (Blockwall)  II,  32. 

Würmer  I,  5.36.  II,  .527. 

— Ammen  und  Larven  derselben 
II,  521. 

— röhrenbauende  II,  153. 
Wurmfährten  I,  276. 

Wurmröhren  in  den  silur.  Schichten 

^ 211,  II,  528. 
Wurmschnecken  II,  592. 

Wurmsteine  I,  621. 

Wurmtypus  II,  577. 

Wunsiedel  H,  45 1 . 

Würtemberg  I,  68,  399,  404. 

— (Neufen)  I,  36. 

— (Urach)  ^ 36. 

Würtenibergische  Alb  ^ 458. 
WurzelfaseiTi  II,  481. 

Wurzelfusser  I,  3^  563.  U,  1^  511. 
Wurzelfresser  H,  654. 

Wnrzen  II,  452. 

Wüstentlüere  II,  464. 


X. 

Xanten  (blaue  Mergel)  I,  649. 
Xenacanthus  Decheni  I,  .381. 
Xiphodon  I,  62^  I2L  II,  665. 

— gracile  I,  658,  659. 
Xiphodonarten  L 106. 

Xvlobius  ans  der  Kohle  in  Keuschott- 
land  L dfifi.  II,  611. 
Xylomites  Zamitae  II.  478. 


Y. 

Tang-tse-kiang  II,  96. 

Yberg  (NummuUtensandsteine)  I,  663. 
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Yberg  (unternummulitUche  Blätter- 
ücbiefer)  ^ 665. 

Tmesfleld  (ubsolute  Höhe)  ^ 72. 
Yorkshire  (Bpeetonthon)  I,  555. 

York  (Bandsteine  an  der  Kdate) 

Tpres  (oberer  Septarienthon)  L 662. 
Yssel  II.  6,  125.  121. 

Tuccites  II.  50*.  510. 

Yverdon  (ChaHseron)  n,  35. 

— (Jura)  ^ *58. 


Z. 

Zach  (Baron)  L 

Zahnarme  (Edentaten)  I^  709.  711. 

II,  6^  6^  fifil. 

Zähne  von  Bansans  U,  659. 
Zahneindrücke,  deren  Bpnren  an  Kno- 
chen II,  51. 

Zahnhöhlen  II,  183.  6*1. 

Zahnkarpfen  ^ 695. 

Zahnlose  II,  145. 

Zahnschnecken  n,  593. 

Zahnrudimente  II,  *67. 

Zahnsubstanz  II,  35.  818. 

Zanibeze  II,  90. 

Zamia  II,  *97. 

— distans  II,  *78. 

Zamien  II,  *96. 

Zamites  II,  *98. 

Zamosz  (nordische  Blöcke)  II,  6. 
Zapfenbänme  II,  1*3,  *96,  *98. 

Zebrak  (Kohlenmulde)  ^ 336. 
Zechstein  L 371,  ^ 3S1L  II,  3^ 
363. 

— (Brachiopoden)  I,  378. 

— (Meeresaigen  1,  ,378. 
Zechsteinformation  I,  375. 
Zechsteingebiete  bei  Rothenburg  und 

Biegelsdorf  II,  *56. 

— bei  Witzenhausen  u.  Aliendorf 

n,  *56. 

Zechsteingruppe  I,  229,  376. 

Zechstein  und  Mergelschiefer  ^ 380. 
Zehnfiisser  II,  606. 

Zehengänger  II,  669. 

Zeichenscbiefer  I,  202. 

Zeichnungen  (Veränderung  der  wah- 
ren Gestalt)  I,  125. 

Zeit  der  BiimerherrscBaft  II,  216. 
Zeitz  (bunter  Sandstein)  I,  *02. 

Zella  (Rothliegendes)  I,  37*. 

Zellen  II,  *75,  *76,  515, 

— der  Blattnerven  u.  Stengelazen 

U,  *82. 

Zellencryptogamen  II,  *76,  *77. 
Zellenbaut  II,  *75. 

— primäre  II,  *88. 


Zella,  Verdickungsschichten  derselben 
II,  *99. 

Zellige  Structur  I,  1*9. 

Zeolith  I,  115.  U,  *1^  *15. 
Zeolithbildungen  II,  326. 

Zennatt  (Einlagerungen  v.  krj'stallin. 

Kalkstein)  I,  227. 

Zersetzung  II,  93. 

Zersetzimgsperiode  II,  82. 
Zerreissungsthäler  I,  120. 
Zerstörungsmittel  II,  .397. 
Zerstreuuogsgebiete  (Blöcke)  II,  35. 
Zethus  I,  2,50. 

Zeuglodon  I,  72,3. 

— macrospondylus  1,  699.  II,  658. 
Zeuglndonten  I,  723.  Et,  659,  671. 
Zibethmaus  II,  1*8. 

Zickel  I,  -1*2. 

Ziege  II,  28. 

Ziegelbausen  (Kugelporphyr)  ^ 16*. 
Ziegelstein  I,  286. 

Ziegenkopf  am  Habichtswalde  n,  310. 
362. 

Ziesel  I,  122.  II,  7^  324. 

Zink  II,  373,  *11. 

Zinkblende  ^ 379. 

Zinkvitriul  II,  Si. 

Zinn  II,  98, 

— in  Sachsen,  Comwallis  n.  Banka 

II,  382. 

Zinnoxyd  II,  231. 

Zinnwald  (Oreiseu)  I,  161. 

Ziphus  I,  **7. 

Zippe  (Arten  der  zweiten  und  dritten 
Fauna)  I,  2*6. 

Zirkel  II,  35*. 

Zirknitzer  See  in  Krain  II,  8*. 
Zirkon  I,  16.3. 

Zitterrochen  II,  1*8. 

Zitzen  II,  65*. 

Zobel  II,  1*7. 

Zo6a  II,  an. 

Zofingen  (Blöcke)  U,  32. 

Zone,  gemässigte,  deren  Flora  II,  liS. 
Zonen  (Flächeninhalt)  I,  59. 

— von  Erhebung  u.  Senkung  de* 

Bodens  II,  162. 
Zonoplacentalia  II,  668. 

Zoologie  E U. 

Zoophycos  1,  *77. 

— scoparius  I,  *91. 

— procerus  I,  *91. 

Zoophyta  II,  519. 

Zoopbyten  II,  1,53. 

— deren  Kalkskelett  II,  157. 
Zostera  marina  U,  151, 

Zottenkuchler  II,  658. 

Züchtung,  natürliche  II,  *42. 
Zuckerartiger  Dolomit  (poröse  Stmc- 

tur)  I,  1*9. 


Digilized  by  Google 


^IphabKisrlips  Rogister  dos  erston  und  zweiten  Bandes.  8ft9 


ZU(?  l/fi.v  n,  34. 

— Hiaugender)  Ij  it34. 

— (lieKeridHr)  Ij  3H4. 

ZuCT’itz  (Trias)  T,  41H. 

/iilpicb  (devon.  Syst.)  ^ 2H7. 
Zunf^ennmsclielu 
ZunzweiW  (Kc>hlens<*hichteii)  L 
Züricti  (Hogenwall)  II.  lilL 

— (obere  ÖüsswasHermollass**)  ^ 

6M. 

— (See)  Xi  ^ II.  :U. 

Zurzarh  L 4ou.  II,  iL 
Zusammensetzung,  ba'ialtische  I!,  24M. 

— Bphäroidale  II,  ül. 


Zusammensetzung , trachytische  U 
‘J4H. 

Zuydei’see  II.  lefl- 

— dessen  Entstehung  II,  1‘27. 
Zweibruoken  (bunter  Sandstein)  1^  40:i 

— (Nnschelkalk)  Xi  4nrt. 
Zweirtügler  II, 

Zweikiemer  II.  ^ 

Zwergpalme  1,  II,  143. 

Zwickau  Xi  -^34,  371.  374.  II,  4.S2. 
Zw'ittau  (Kreideformation)  Xj 
Zwitter  II,  377. 

ZwoUh  (am  Zuydersee)  II, 

Zygobate«  Studeri 


161^  ß147l5 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 

j 


Digitized  by  Google 


Kniir  Hfs  UntpriiarglelJirlipn«. 


. FimMJ  Jrx  Irtttlmutr.  h.FimMtt  Füvirrtmr.  t. FintF^M  Atx  wi/nv« 
CrtnArtnyiU^lttxrkffv.A.FimMA  Ats  »A/rwi  (irimA^iw^lAift^IxrhffV.  t .ifhtrtt$ir^lttxrhr^. 
r.  M'tttrhu0rmnf  .tj  »{»trfttifx.  h.Sfkrttkhmnt.i  Ft»%tUr0Uirk0m  A Ohen»nri»t4t 
X Jkxcitm‘Hnß.m.F.ui^xt'hHe0h0m  n SimtttAt  &.  SrAfnm0rä/$rn 


Digitized  by  Google 


/ fUhrrt  Srrfit 


Driia  ilrx  !Nil. 

!t  .tlrr  Jfmrrmttr  Ituritu-  f.A^'tr  - d Ou*«/t^.  r vmm  fiuH0.r 

/'  JftiMdmMf  V0H  fltAr/t  y J/tindumy  von  6tmiteh  h.  MiuuUutm  vpn  0mm 
t . MmnditMtf  rmm  T^ntk . k.  .W  Jfmdi*A.  adktt . 

/W  dni  Vrh*rjrhwrmummH^m  Ltuid  ir/  fimn^  p*u%f4iH . 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digilized  by  Google 


Delta  des  Missisipi. 

d Sud  Ui.fi  Mtmdtm^-  — '■*  l.mif  rmrt  tö  J/rit’TH  Ttrii . 


nun 


6.W 


Digilized  by  Google 


IiilialtsvtM'zcichniss  dos  zwoiton  Bandes. 


IX 


/ 

5.  Stil». 

Bp<lingun(;eiv  zur  Bildung  der  Uferwälle 1036,  » 135 

Barre  . I0S7.  I36 

Khlkige  üferwälJe  und  ihre  Verkittnug  U'38.  ,136 

Dünen 1039^  137 

, deren  Meclmiii»mu» 104n.  138 

, deren  Vorrfieken 1041.  • 13« 

Bildung  flacher  Küstenländer  ,duru}i  Dünen  ....  1042.  • 139 

Düneusee  • • 1043.  Wo 

BinflusÄ  des  organischen  Lebens  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Ablagerungen 1044.  140- 

Geograpliische  Verbreitung  der  Pflanzen 1045.  140 

Flora  der  heissen  Zone 1046.-  142 

„ , gemässigten  Zone 1047.  •143 

Frühere  geologische  Beschaflenheit  des  Boiiens,  deren 

Einfluss  auf  die  Verbreitung  der  Pflanzen  ....  1047  a.  144 

Geographische  Verbreitung  der  Thiere 1048.  144 

Zoologische  Provinzen  der  Erde 1049.  145 

Einfluss  des  Elements,  in  denen  die  Thiere  leben,  auf 

deren  Verbreitung 1050.  146 

Faunen  der  Polarregionen  . . . 1051.  146 

„ , gemässigten  Zone 1052.  147 

, , heissen  Zone 1053.  148 

Verkettung  der  Thiergeselisc haften 1054.  149 

Frühere  Herkunft  der  Thiere  als  Grund  für  deren 

Verbreitung 1055.  150 

V^erticale  Verbreitung  der  Thiere 1056.  151 

Verbreitung  der  Thiere  bis  in  die  grössten  Tiefen  des 

Meeres 1057.  152 

Versrhiedenheit  des  Boden«,  deren  Einfluss  auf  die 

Verbreitung  der  Thiere  1058.  153 

Durch  Koralleupolypen  bedingte  Ablagerungen ; Atolls 

oder  Laguneurifl'e 1059.  154 

Dammriffe 1060.  156 

Küstenrifle 1061.  156 

Korallenriffe,  deren  Entstehung 1062.  157 

Korallenthiere 1063.  157 

Meinung  älterer  Beobachter  über  die  Korallenriffe  . 1064.  158 

Verhältniss  der  Hilfe  zum  festen  Lande 106.5,  159 

Ursprünglicher  Zustand  der  Atolle  und  Dammriffe  . 1066.  159 

Umwandlung  der  Küstenrifle  iu  Dammriffe  ....  1067.  159 

Erklärung  der  Bildung  der  Atoll«  durch  Senkung  des 

Bodens 1068.  160 

Allmälige  Senkung  des  Meeresboden«  im  stillen  Ocean  1069.  161 

Zonen  der  Hebung  und  Senkung  im  stillen  Ocean  , 1070.  162 

Erklärung  der  Atolls  durch  da«  modiftcirte  Wachs- 
thum der  steinbildenden  Korallen 1071.  163 

Ehitwickelung  der  Korallenriffe  zu  Landzungen  . . . 1072.  163 

Rolle  der  Rhizopoden  am  Meeresufer 1073.  164 

Muschelbänke 1074.  164 

Schaltliiere , die  Wichtigkeit  deren  Lebensweise  für  ' 

die  Geologie 1075.  166 

Crustacecn 1076.  168 

Fische 1077.  168 

Thiere  des  festen  Landes 1078.  16« 

Höhere  I.andthiere 1079.  169 

Amphibien  und  Reptilien 1080.  170 

Vögel 1081.  171 

Säugethiere 1082.  171 

Pflanzen,  deren  Anhäufnngen 1083.  172 


Digitized  by  Google 


Seite. 


^ Inhaltsverzeichniss  des  zweiten  Bandes. 

9 

Niedere  OrganiimeD;  fossile  Infasionstbierchen ; 

Protisten  1084. 

Kieselgulir 108r>. 

Torfmoore • 1086. 

Bumpfmoos 1087. 

Moosscbichten,  deren  Umwandlung  in  eigentlicben 
Torf 1088. 

Torfarten;  Hasentorf;  Stecbtorf;  Moortorf;  Pecbtorfe  1080. 

Wälder  . . . 1090. 

Wälder,  untermeeriscbe 1091. 

Flösse  von  Treibbolz 1092. 

, , . . Senkung  derselben  ....  1093. 

Meerpflnnzen 1094. 

Bedingungen  zur  Erhaltung  fossiler  Körper  . . . 109S. 

Process  der  Versteinerung 1096. 

2..  Die  Degradationen  der  Erdoberfi&cbe 1097 — 1116. 

Veränderung  der  Farbe  der  Gesteine 1097. 

Verwitterung  der  Gesteine 1098. 

Veränderung  der  Form  durch  Verwitterung  . . . 1099. 

Felsenmeeere  oder  Teufelsmühlen ' . 1100. 

Mitwirkung  des  Temperaturwecbiels  zur  Verwitte- 
rung; Felsstürze 1101. 

Felsstürze,  der  Einfluss  des  Wassers  auf  die  Erzeu- 
gung derselben 1102. 

Karren,  deren  Entstehung 1103. 

Wasserfurchen  an  den  Gestaden  der  Flösse,  Seen 
und  des  Meeres  1104. 

Biesentöpfe 1105. 

Schliifflächen  auf  der  Oberfläche  der  Felsen  . . . 1106. 

Beschaffenheit  der  Thalwandungen  un^  des  Gesteins, 
deren  Einfluss  auf  Hervorbringung  von  Schliff- 
fläcbeu 1107. 

Erosion  des  Flussbettes  der  Kander 1108. 

, , Simeto 1109. 

, lange  fortdauernde;  Durchbruch  der  Bhone 
durch  den  südlichen  Jura 1110. 

Wasserfälle,  deren  Wirkung  auf  die  Felsufcr  . . . 1111. 

. des  Niagara 1112. 

Niveaulinien  und  Terrassen 1113. 

Erosionen  au  den  Küsten  der  Meere 1114. 

Einfluss  der  Schichtenstellung  auf  die  Erosionen 

au  den  Meeresküsten 1115. 

Bcductiou  der  festen  Massen  als  Endresultat  der 

gesammten  Degradation 1116. 

3.  Die  Bodenerschütterungen 1117 — 1131. 

Undulatorische,  succusorische  und  rotatorische  Be- 
wegung   1117. 

Unterirdisches  Gebrülle 1118. 

Zweifelhafte  Vorboten  der  Erdbeben 1119. 

Höhenrauch 1120. 

Dauer  der  Erdbeben 1121. 

Ausbreitung  der  Erdbeben;  Erschütterungskreise  . 1122. 

Bestimmung  der  Erschütterungskreise  in  ihren  Be- 
grenzungen   1123. 

Einfluss  der  mechsmischen  Construction  des  Ge- 

• Steines  auf  die  Verbreitung  der  Erdbeben  . . . 1124. 

Verbreitung  der  Erdbeben  in  die  Tiefe 1125. 

Wirknng  der  Erdbeben  auf  den  Boden 1126. 


■ 


173 

174 

174 

175 


176 

178 

178 

179 

180 
180 
181 
181 
183 

185—203 

185 

186 

187 

188 

188 

189 

190 

191 

191 

192 


192 

193 

193 

194 
196 
196 

198 

199 

200 
203 

203—213 

203 

205 

205 

205 

206 
. 206 

207 

208 
208 
209 


Digilized  by  Google 


Inbaltsverzeichniss  des  zweiten  Bande«. 


9. 

Seite. 

Ausbrüche  von  Gasen,  brennenden  Lu/tarten.  von 

W^MAr  und  SchlAmm 

1127. 

210 

Wirkimf;  der  Erdbeben  auf  das  Heer 

1128. 

211 

timehan  der  Erdbeben 

*1129—1131. 

VT?^218 

Hypothese  von  Falb  über  FIuthbeweKongen  dea 

Erdkernes ' . 

^ 1129. 

212 

Senkungen  und  Zasammeustärzungen  im  Innern 

1180. 

212 

riftr  Krrt« 

Erdbeben  in  Verbindung  mit  vulcaniichen  Erachei- 

213 

DUDfcen 

1131. 

Die  unKeachichteten  Gesteine 

1182—1387. 

314—883 

Kinleitunff 

1132. 

214 

1.  Eie  jetzt  tbäticen  Yulcane  im  AUKSmeinen  • . • 

1133—1218. 

315-297 

nefinition  der  Vnlcanicitst 

1133. 

215 

Anzahl  der  Vulcane  auf  der  Erde 

U34. 

216 

GeoKraphische  Verbreitung  der  jetzt  thätigen  Vnl* 

cEuie;  Gruppen*  oder  Centraivulcane . Selben* 

vulcane 

1135. 

216 

Segel  über  die  geographische  Verbreitung  derVnl- 

CAD6  

1136. 

218 

Krater  und' Asubenkei^el,  deren  Dimensionen  . • . 

1137. 

219 

Häufigkeit  und  Intenutät  der  Ausbrüche 

TIM 

220 

Höhe  der  Vnicana 

ri55^ 

55T 

Eruptive  Erscheinungen 

1140—1149. 

221—227 

Ausbrüche  des  Stromboli  und  dea  Aatna 

371 

Unterirdisches  Getöse 

1141. 

222 

Erzittern  des  Bodens 

1142. 

222 

VulcAniÄrher  Auibruch 

1143. 

222 

Elektrische  Erscheinungen  bei  der  Eruption;  Aus* 

brüche  von  Wasser  und  Bchlamm 

1144. 

224 

Erscheinungen  im  Krater  selbst  während  derErup* 

' lion 

1145. 

224 

Dampfblaseu;  Dampf*  oder  Bauchsäulen  bei  der 

Eruption 

1148. 

225 

Feuergarbe  

U47. 

338 

Die  flüssige  Lava  im  Krater 

U4A 

228 

Die  gesammten  eruptiven  Erscheinungen 

557 

Oasfonnige  Producte;  Fumarolen 

115a 

337 

Die  Gase,  welche  aus  der  Combination  des  Schwa* 

fels  hervorgehen 

1151. 

339 

Einfluss  von  Zeit  und  Ort  auf  die  Fumarolen  . . . 

1153. 

339 

Buhliniation  von  StofTen  mit  Hülfe  der  Gase  . . . 

1153. 

330 

Hineralstoffe  in  den  Kratern  und  Spsdten  der  thä- 

tigen  Vulcane  

1154. 

331 

Vulcanische  Kraft 

1155. 

231 

Die  Quantitäten  feiner  Asche,  die  aus  den  Kratern 

auigeworfen  werden 

1156. 

232 

Entstehung  der  Aschenkegel 

1157. 

334 

Böschungswinkel  der  vulcanitcben  AiohenkeMl  • • 

ITSK 

333 

Unbeständigkeit  d«  Aeebenkeg^  parasmsebe 

Aschenkegel ”... 

1159. 

235 

Veränderungen  des  mittleren  Ernptionskegels  . . . 

1160. 

“835 

Veränderungen  der  Ernptionskegef  durch  die  Lava* 

236 

ströme  . ” 

1161. 

Spalten  mit  Lava-Gangmasse 

1162. 

287i 

Der  hydrostatische  Druck  zur  Hebung  der  Lava  • 

1149. 

338 

Die  Hitze  der  Lava  bei  ihren)  Aniflnst  ..... 

Ü44. 

336 

* 


Digitized  by  Google 


XII 


Iiil  aUsvtTzeidiiiibs  dch  zweiten  iiancles. 


§■ 

Seilp. 

239 

Djp  GeschwindiKkeit  der  Tji\’a(itri'inn'  ....... 

1166. 

241 

DUnpnüinneu  der  Lavastrilnie  

iw: 

241 

I>ie  rhemiKchen  PrweKBe  im  Innwrn  der  Lftvnstn>m^ 

1168. 

242 

Tnn<»r**  ronKtit.iition  liRvrn 

1 16». 

244 

Krvutallisatjon  der  Laven  nach  Stoppani 

1170. 

244 

. . FMcha 

jttl 

Tnsere  Unkenntnis^  über  Natur,  Bildune  und  Struc- 

1172. 

24.S 

1 1 TA. 

24fi 

Untenjieerische  Ausbrüche 

1174. 

248 

Kiiduns  der  vulcanischen  Tuffe 

1175. 

2.50 

EiusenkuuKs-  und  Einsturzerscheinungen  . . . . 

1176. 

251 

I 177. 

552 

Allmäliße  Abnahme  der  vulcanisclien  Thatigkeit  . 

1178. 

2.5.3 

Latfoiiien  uud  Huffioni  in  ToRcana 

TTT»: 

25.5 

Heisse  Quellen ' • 

mti: 

555 

Entbinduni;  von  Oasen  als  letzte  Phase  der  vulca- 

nischen  Tliätiekeit 

1181. 

256 

2.  Die  Ihätigen  Vulcane-,  a.  Europa . 

1182—1218. 

266— !97 

Vulcanische  Zone  von  Neapel;  Boden  derselben  . . 

m52: 

256 

1183. 

2.58 

Der  Afcichenkejf«!  des  Veisuv» j . . . . 

1184. 

259 

Bilduni;  des  \’esu¥s  im  Oanzen  . 

ITBIT 

555 

Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  . OeWIde  des 

Vesuvs 

1186. 

260 

Der  Vesuv  zur  Zeit  Btrabo’s 

1187. 

260 

ITnÜiätigkeit  des  Vesuvs  in  den  Jahren  1200  bis 

1600  und  die  darauf  folgende  Periode  der  Thä- 

tigkeit 

1188. 

262 

Die  phlegritischen  Felder  bei  Neapel 

1189. 

262 

Die  Inseln  Isrhia  und  Procida 

1190. 

5S5 

llfli. 

263 

Die  liparischen  Inseln 

1192.  ' 

26fi 

Der  Aetna 

1193. 

266 

Die  parasitischen  Eruptionskegel  und  Lavaströme 

1194. 

269 

fitriictiir  des  Aetna 

1195. 

270 

Entstehung  des  Aetna 

1196. 

272 

Ausbruch  des  Aetna  von  1666 

ttst: 

573 

, ,1832  

1198.  . 

274 

Aeltere  Vulcangruppen  Italiens;  die  Euganeen  . . 

1199. 

275 

Die  alten  vnicanischen  Gebilde  des  mittleren  Italiens 

1200. 

275 

Aeltere  vulcanische  Qebilde  in  der  Nähe  von  Rom 

1201. 

278 

1202. 

277 

Insel  Rautorin 

1203. 

277 

Die  Geschichte  Santr>rins 

1204. 

281 

Viilcangruppe  im  Norden  Europas 

1205. 

281 

Inland * 

1206. 

281 

Die  Vulcane  Islands 

1207. 

282 

Einsenkungen  auf  den  Lavafeldern  Islands  . , . . 

1208. 

283 

Insel  Jan  Maven  . . . . ' 

1209. 

264 

b.  Die  übrigen  Welttheile 

1210—1218. 

284—297 

Inselgruppen  um  AMks;  die  Azoren;  die  Gruppe 

der  canarischen  Inseln 

1210. 

•J«4 

Tnnpl  Palma 

1211. 

286 

. Lancerota 

1212. 

288 

Vulcane  Asiens 

12l;l. 

290 

. Amerikas 

1214. 

291 

Digitized  by  Google 


SYSTEMATISCHES  INHALTSVEHZEICHNISS 


DRS 

ZWEITEN  BANDES. 


§.  Seite. 

E.  Gebilde  der  Neuzeit 852 — 1131.  1—213 

9.  Quaternäre  Bildungen  (Postpliocen , Pleistoeen , Dilu- 

vialbildungen) 853 — 9Ö(i.  1—78 


Nordamerika 

HriH. 

• > 

Europa,  deaeen  Gestaltung 

8.54. 

2 

Kuronas  nördliche  Hälfte  

H.sri. 

:i 

SkandinaviftcheH  Festland 

858. 

4 

Das  Wasser  im  skandinavischen  Festland 

857. 

4 

Thouablageningeu  in  der  norddeutschen  Ebene  . . . 

8.58. 

5 

Geschiebeniassen  in  der  nnrddeuMchen  Ebene  . . . . 

BTw: 

Beobachtiin^eu  Im  Norden 

8811. 

6 

Verhältiiisjie  in  der  Seliweiz 

«Hl 

7 

Ablagerungen,  die  den  jüngsten  Tertiärschichten  folgen 

862. 

7 

Die  jetzigen  Gletscher 

8—27 

Verbreitung  von  Schnee  und  Eis  auf  der  Erde  . . . 

863. 

» 

Messungen 

864. 

V 

Schneegreuze.  Eis-  und  Schneemassen  der  Hochgebirge. 

Sr.hnA«»fHld(»r.  Fim  Glatjir.hAr 

865. 

9—11 

866. 

12 

Die  Bewegung  der  Gletscher 

867. 

12 

Das  Vorrttcken  des  Gletscherendea 

Bss: 

13 

Eismasse  eines  Gletschers 

869. 

14 

Moränen 

870. 

14 

Die  Trünuner  auf  dem  Grunde  des  Gletschers.  Tiefen- 

oder  Umndmoränen . . . 

Die  Endmoränen 

Ablagerungen  von  Trümmern , die  beim  Abschmelzen 

des  Gletscherendes  Zurückbleiben 

Seiten  und  Querwälle  

Einfluss  der  Gletschermasse  auf  den  Boden 

SchlifTrtächen,  vom  Gletscher  erzeugte 

Erscheinungen,  welche  die  Gletscher  zurücklassen  . . 

Kennzeichen  reiner  Glet.scherablagorungen 

Gletscher  der  südlichen  Inseln  von  Neu-Seeland  . . . 

„ der  Polarregion,  Spitzbergen 

„ von  Spitzbergen 

871. 

872. 

873. 

874. 
87.5. 

876. 

877. 

878. 

879. 

880. 
881. 

16—18 

18 

19 

19 

19 

21 

22 

22 

22 

23 

23—25 

„ „ Jau  Ma3"en ^ . . . . 882.  25 

Das  uördlicbe  Grünland 883.  25 


— Bigilized  by  Google 


VI 


Inhaltsverzeichniss  des  zweiten  Bandes. 


Verhältnisse  an  den  nordsibirischen  Inseln  und  im 
Norden  der  Bebringsstrasse 


§. 

884. 


Treibeis 7 685. 


Circiiinpolare  Gletscher  und  EisbUdnngen 
Die  Eiszeit . 


888. 


Seite. 

26 

2fi 

27 

28—50 


887—922. 


Erratische  Erscheinungen  (Drift) 887. 


Bogenwälle 

Findlingsblh^e  an  der  Anranflndu^  der  Thäler  . 
^tten  und  Kndlinge  im  Norden  der  Alpen ~ 


28 


888. 


29 


889. 


30 


netten  unn  rinaiiDne  im  nomen  oer  jsipen  . . 
Adtere  Ans^wemmanKen  (AJlnrions  anciennes) 


690. 


SO 


p cmwminPAi  «mwcimc»/  > » • 8^1. o\j^^ 

Eckige  Blocke  über  den  geschiel^ten  Büdimgen  . . 892.  31 


30—31 


tige  . . j. 

Blockvertheilnng  in  derffl>ene.  Blocke  des  Arve-  nnd 


Hhonethales  893. 


Blocke  an«  dem  Aaart.hal 
Bensshlrtcka 


894. 


895. 


_32 

.A4 

_34 


Linthblöcke 


896. 


Rheinblocke 897. 

Verticale  Vertheilnng  der  Blöcke  898. 


Die  mineralogische  Beschaffenheit  der  Blöcke 


699. 


_34 

_ai 

85 

86 
36 

_36 

38 

38 

“39 

89 

89 

40 

IS 

41 

42 

_13 

44 


Vertheilnng  der  Blockwälle 
Verlauf  der  Eiszeit 


900. 


901. 


Erscheinungen  auf  der  Südseite  der  Alpen 902, 


Endmoränen  in  der  ümgebnng  der  Alpenseen  . 
Qletscherspuren  in  der  .tuver^e 


903. 

“9WT 


En-atisches  Oebilde  in  den  Pyrenäen 


“9Ö57 


Erscheinungen  in  den  Vogesen 906. 

Erscheinungen  im  Bchwaräwalde 907. 

t)er  Löss  9057 

Gletscherspnren  in  QroMbritannien  909. 

Erscheinungen  in  Skandinavien 


910. 

Erscheinungen  in  Nordamerika 911. 


Altai-  und  Baikalgebirge  ~T 

Kaukasus,  Himalaya,  Cordilleren,  Menseelapd,  Libanon, 


“9157 


“SEHL 


913. 


Reihe  der  Erscheinungen  in  der  nördlichen  Erdhälfte  914. 


9I3T 


i^äcession  der  Aeqninoctien  

Erklärung  der  Euäeit  von  CroU  916. 


Einwürfe  gyen  die  hypothetischen  Ursachen  der  Eis- 
zeit  von  Croll . 


Ezception eiles  Klinut  dy  weetliehen  Europas  . • 
Einfluss  des  fenchtim  TnsalkHmaa  anf  die  Qletacher- 

vergrössemng  

Höhe  der  Oebii^  zu  Anflsog  der  Eiszeit 


917. 


918. 

919. 

920. 


_44 


44 
T5 

45 


46 


46 

47 

“45 


Ablagerungen  ZU  Anfang  der  Eiszeit  . ■ . ...  . . 921.  48 

Verwerfung  einer  allMnieinen  Diluvial-  oder  Bintfloth  022.  ?5 

Die  Höhlen-  nnd  Knochenbreccian 928—960. 50—79 

Die  Höhlen  . . ■ . 023—935. 50-59 


Verbreitung  der  Höhlen 
CoprolitUen 


923. 


“924T 

“9557 


SO 


in: 


Behandlung  der  Bentel^erknochMi  durch  Haahthiere 


Andere  Driachen  fflr  die  Ansammlungen  derKnocheli“ 
Physische  Uonfonnation  vieler  BShlen 


“9557 

“5577 


51 


“55 

“52 


üntersnchungen  dw  Neuzeit  Ober  ^e  Höhlen 


“9557 


“54 


Anwesenheit  det  Menschen  ln  den  Höhlen 


321: 


Umwühlungen  der  Ablagerungen  in  den  Höhlen  . 
Zeit  der  Anfüllnngen  in  den  Höhlen 


930. 

“9517 


Höhlen  in  den  Kalkgebirgen  9.32. 

Höhlen  in  Brasilien  . . 033. 

Knochenbraceien  nnd  Knoehanhahlan  anf  Nanlinlland 934. 


56 

3® 

56 

ZS7 

58 


Digitized  by  Google 


Inhaltsverzelchniss  des  zweiten  Bandes.  vii 


§.  Seite. 

Knochenbrcrcian  in  Neuaeeland 935. 52 

Das  Verhalten  der  organiacben  Welt  währand  der  EU- 

und  Hühleuzeit  7 . 9.36. ü 

Fauna  wahrend  der  Eis-  and  Hühlenzeit 9.37. 62 

Durch  Kiemen  atlunende  Schnecken  des  Landei  lind 

Süss  Wassers . 938. 51 

Mnschelbanke  England-s,  Schottlands  und  Norwegens  . 939. 51 

Ausgestorbene  vägel  . . 940. 62 

Rieseabirscli,  Ochsen.  Ur,  Wisent,  Bchaf  und  Ziege  . 941. 62 

Knorhennashnrn 942. 62 

Flephanten  943.  64 

Huudeartige  Raubthiere  (Hyäne);  Höhlenlbwe  . . . 944. 66 

Bären  . 316. 61 

Fauna  zu  Anfang  unserer  heutigen  Periode  . ■ . . 946. 63 

Znsammeulebeu  verschiedener  Typeu 947. 62 

Ansgeatorbene  Thierarten  . . . . 948. 12 

Bücltzug  der  jetzt  noch  lebenden  Arten 949. U 

Verbreitung  des  Moschusochsen 9.50. 12 

Gegenwart  des  Menschen  während,  vor  und  nach  der 

Eiszeit 361. 12 

Ablagerungen  in  8chweinmiyebilden;  8ominethal  . . 952. TA 

RipsMävte  und  Rnnehen  hei  Hnxne  in  Suffolk  . . . 9.53. 73 

Schichtenreihe  bei  San  Isidro  am  Manzanares  . . . 954. II 

Menschenknochen  in  Schwemmgebilden  und  Hahlen  95.5. 74 

Rennthierperiode 956. 16 

Xeolithische  Periode;  Kilchenabfiille 351 75  * 

Veränderungen  der  Fauna  und  Flora  seit  Entstehung 

der  Kiir-hcuahfnilfl 958. 16 

Hünengräber  (Riesenstuben  oder  Dohnen) 959. 71 

Ffahlhautea  . . . . t . 960. IS 

12.  Das  Wasser  als  Flüssigkeit  . . . . . . . . ■ • • . 981 — 1043.  79 — 140 
Das  Wasser  auf  der  Ki-de  in  seinen  zwei  vrasantliehen 

Mo'liflcationen 961.  79 

Quellen 962.  79  •* 

Hochgebirge  als  Mittel  zur  Condensimng  des  Wa.ssers  963.  80  . 

Die  Vegetation  der  niederen  Gebirge  als  tkinden- 

sationsmittel 984.  81 

Verhalten  des  Rodens  hei  Aufnahme  des  Was.swrs  . . 965.  82 

Wasserführende  und  wasserdichte  Schichten  . . ■ . 966.  82 

Abflass  des  Wassers  in  die  Spalten  der  Felsgesteine  967.  83 

Circnlation  des  Wassers  zwischen  den  Schichten;  arte- 

sisrher  Rninnen 968.  84 

Zweck  des  artesischen  Brunnens 969.  ^ 85 

Anfsteigende  Quellen 970.  * 86 

Heichthum  der  Quellen ■ 971.  87 

Geyser  von  Island 972.  87 

Flussgebiete,  Wasserscheiden 973.  89 

Flussgebiete,  deren  Ausdehnung  in  den  verschiedenen 

üontinenten . 974.  89 

StTjmungsgeaehwindigkeit  des  Wassers  ....*..  975.  90 

Chemische  NieJerschHge 976.  91 

Mechanische  Niedersemage . 977.  91 

Ablagerungen  beruhend  auf  eigenthttmliclier  Rntwicke- 

lung  oriräiiischen  Lebens  978.  92 

Verbreitung  der  chemischen  Hiederschlftge 979.  92 

üntersuchujigen  über  den  Gehalt  der  Trinkwasser  . 980.  92 

Kalktuffe.  Siisswasserkalke  oder  Travertine 981.  94 

Travertinablagerung  an  den  Wasserfällen  von  Terni  982.  94 

V ersteinemde  Quellen 983.  95 


« 


Digitized  by  Google 


Inhaltsverzeichniss  des  zweiten  Bandes.  XVll 

§.  Seite. 

Viertes  Capitel.  Geschichte  der  Krde 1.191—1570.  428 — B81 

I.  Geologische  Entwickelung  1191 — 1428.  428 — 4.57 

Urzustand  unseres  Sonnensystems  nach  der  Theorie 

von  Kant  und  lutplace 1.191. 428 

Abkiihluun  der  Nehelumsse  nach  Ijaplace  . . 1.892.  429 

yerdichtung  der  Erdmassen  . . . ...  . ■ . . . 1393.  429 

Mythische  Zeit  der  Erdgeschichte  und  Beginn  der  * 

geologischen  Kpoclie  .............  1:194.  43» 

Amiallspunkte  über  die  OegchichUperiode  der  Erde  1:19.5.  43o 

Lagerung  der  Schichten  1.1981  430 

Bestimmte  Reihenfolge  der  Schichten 1197.  431 

Störung  der  Horizontalitat  einer  Schicht 1.'I98.  432 

yerhältnisse  beim  Fehlen  einiger  Glieder  . . ■ . 1H99.  4.11 

Ursachen  der  Lagen  Veränderungen  der  geschiehte- 

teu  (iesteine 1400. 434 

Ursachen  der  allniäligen  Entblössung  des  Festlandes  1401. 414 

Reste  des  Serapistempels  als  Beweis  für  die  selb- 


Hebungen  an  Küstengegenden » 1403.  41i> 

Pehlen  der  Beispiele  von  plötzlichen  Hebungen.  ■ ‘ 1404.  436  . 

Ursachen  der  Hebungen  und  Senkungeu  . " . . . 1405.  437  _ 

. Noch  jetzt  beobachtbare  Ursachen  der  Niveauver-  

änderungen  . . . . . . . . . T~i i 1406.  438  . 

Erklärung  der  sacnlaren  Hebungen  . « ■ • • • • 

Präge  nach  diewu  Ursachen  als  mne  nyh  offene.  1408.  440  ♦ 

Erkläning  der  Hebungen  nach  Elie  de  Beanmout  . 1409.  441 

Tbatsache  der  Entstehong  der  meisten  Bergketten  ~ * 

durch  Hebung  ......  ! . ...  . . . . . 1410.  ^ 44S 

Bestimmung  der  alten  üferlinien 1411.  443 

Die  PaläunU)logie  als  Haltepirnkt  zu  diesen  Be- 

TiefaeeuiitersuchuntfOn  . . . . . . 1413.  444  * 

Entwickelungsgeschichte  des  Pestlandes  vom  me- 
chanischen  und  chemischen  Standpunkte  aus  be-  4 

trachtet 1414.  445 

Zeiträume  der  gTOlogischen  PritCMse  . . .....  1415.  448  ^ 

Geologische  A^itektur  Deutsclilands  und  der 

Schweiz 1410 — 1426.  446 — 457 

Eintheilung  des  dentsclien  Bodens 1416. 446 

Das  norddeutjiclie  Tiefland 1417.  447 

, deutsche  Mittelland,  dessen  Bildung  . , . . . 448 

^ rheinische  Schiefergebirge  . . . 7 . . . . % 1419.  i 449 

Der  Harz . ° 1420.  450 

Der  Gebirgsring  um  die  Thäler  der  Eger,  Moldau 

und  oberen  Elbe ■ 1421. 451 

Der  Schwarzwald  und  die  Vogesen 1422. 454 

Die  rauhe  Alb  oder  der  süddeutsche  Jura  ....  1423.  454 

. deutsche  Triasmnlde  . 1424. 455 

Das  Alpengebiet  Deutschlands 1425.  456 

CentraimaBBeii  des  Alpengebirges 1426.  457 


II.  Paläontologiache  Entwickelung t427 — 1564.  459 — 677 


Schwierigkeiten  bei  Verfolgung  der  paläontolo- 

gischen  Entwickelungsgesctucbte  1427.  459 

B^jgderArt.  . . .7.  ....  U28.  459 

Unterscheidungscharaktere  der  Arten 1429.  460 

Veränderungen  der  Organismen 'durch  äussere  Ein-  ^ 

flüsse  1410.  461 


Inhaltsverzeichniss  des  zweiten  Bandes.  XIX 

§.  Seile. 

a.  Einlapper  oder  Monokot>ledonen 1470.  502 

b.  Dikotyledonen  147t — 1472.  50* — 506 

Anatonue  und  Eintheüung  der  Dikotyledonen  1471. 504 


Entwickelung  des  Pflanzenreichg  in  aeinor  Qe- 

sammtbeit . 1473—148».  507—513 

Ergcheinungen  dieeer  Entwickelung 1473. 507 

Ente  Epoche.  Reich  der  Meertange  ( ThalaMopliyten) 


Dritte  , , I,  Gymnoepermen.  Anltreten 


Vierte  , Beich  der  Angiospermen  1477—1480.  5J0— 512 

Allgemeines  über  diese  Ep^he 1477.  510 

a.  Periode  der  Kelchblüther  (Apetaleae)  . . . 1478.  511 

, , Sternblüther  (Di^ypetaleae)  . . 1479.  511 

c.  , , Olockenblüther  (Gamopetaleae)  . 1480.  512 

Sehlnsse  aus  dieser  Uebersicht  der  Entwickelung  dea 

Pflanzenreichs 1481. 513 

B.  Thiere  1482—1564.  513—077 

Formeneleroente  der  Thiere 1482. 513 

1.  Protozoen 1483—1484.  514—518 

a.  WurzelfÜBser  (Shizopoden) 1483. 514 — 518 

b.  Infusorien  . , ■ . . 1484,  518 

2.  PflanzentMere  (Zoopbyta) ■ 1485 — 1487.  519 — 527 

Umfang  der  Gruppe  der  Pflantenthiere  . . . ■ 1485.  519 

a.  Scnwämme  (Spongiae)  . .....  . . . . 520~522 

b.  Korallenthiere  (Coralla  oder  Antbozoal  . . 1487.  522 — 527 

3.  Würmer  (Vennes)  . 1488.  527—530 

4.  Stachelhäuter  (Echinodermata)  . 1489—1495.  530—548 

Stellung  der  Stachelhäuter  im  Thiemich  und 

ihre  Unterscheidong  von  anderen  Thieren  . . 148B.  530 

Eintheilurig  der  Stachelhäuter;  Seelilien  ....  1490.  531 — 535 

Paläontologische  Entwickelung  der  Seelilien  . . 1491.  53.5 — 539 

Seesterne  (Asterida) 1492.  539 

Seegurken  (Holothurida) 1493.  .541 

Seeigel  (Ecbinida) 1494.  541 — 548 

Entwickelungsgeschichte  der  Seesterne,  See- 
gurken und  Seeigel 1495.  548 

6.  WeichtUiero  oder  Mollusken 1496 — 1518.  550 — 615 

Beschreibung  und  Eintheilung  der  Weichthiere  1496.  550 

Entwickelung  der  in  der  Jetztzeit  selten  vor- 
kommenden Brachiopoden 1497.  552 

Entwickelung  der  Blattkiemer 1498.  554—575 

Oastempoden  oder  Bauchfüsser;  Flossenfüsser ; 

Kiellüsser;  Käferscbnecken 1499.  575—577 

Entwickelungsgeschichte  der  Oasteropoden  . . 1500.  577 — 588 

Cephalopoilen  oder  Kopffüsser 1501.  588 

Kautiliden 1502.  583 

Paläontologische  Entwickelung  der  Weichthiere  1503 — 1507.  589 — 603 


im  Allgemeinen 1503.  589 

Paläontologische  Entwickelung  der  Huschel- 
tbiere überhaupt 1504.  590 

Paläontologische  Entwickelung  der  Blattkiemer  1505.  590 

Paläontologische  Entwickelung  der  Bauchfüsser 

oder  Oasteropoden 1506.  593 

Paläontologische  Entwickelung  der  Cephalopoden  1 507.  594 — 603 

6.  OUederthiere 1508—1518.  603—615 


Digitized  by  Google 


XX 


Inhaltsverzeichniss  des  zweiten  Bandes. 


§.  Seit«. 

a.  Krebse  (Cruataceen).  1.  HHUtkrebne  (Eutaraostraca)  1508.  603 

JKntwickelungagtadien  der  Kniatentliiere  ....  150».  605 

^n*anzerkrelMe  (MaUcostraca) 1510.  606 

3.  bitzaugen  oder  Kiof^elkrebse  (Edriophthalma)  1511.  6Ö7 

b.  Arachniden  und  TausendlTiBser  1512.  6Ö7 

c.  Insecten % . 1513.  , 608 

EntwicKenmg  dei  Uesammtlieeret  der  Ulieder-  * ' ~ 

tbiera;  die  der  Krebse 1514. 606 

ürtypna  dw  Krebse  . • 1.M5. 612 

Spinnenthlere  (Arechnida)  1516.  618 

Jaintheilp^  der  fasecten 1517.  * 614 

Bntwickeloiigiweise  der  Iiisecten  im  Ganzen  . . 1518.  615  ~ 

7.  Wirbelthiere  . i . 1519—1564.  616-677 

AUgemeinea  ober  die  “Wirbelthiere « 1519. 616 

a.  Fische 1520 — 1532.  616—631 

Fische  als  Ausgangspunkt  des  Wirbelthierreichs  1520. 616 

1.  Lanzettfischchen  (Leptocardia  oder  Amphiu- 

lida)  nnd  Rundmäuler  oder  C3’clustomen  . . 1521. 617 

2.  Plagiostomen 1522.  617 

ä.  Ganoiden;  gepanzerte  Ganoiden  ......  1523.  619 

Oanoiden  mit  rhomboidalen  und  abgernndeten 

Knoclienschnppep 7 1524. 620 

4.  Kpoclientiaclie  (Teleostei)  1525.  821 

Entwickelung  der  Fische  . . . . . . . . . 1.526.  622 

Fische,  deren  Vorkommen  im  fossilen  Zustand  1527.  623 

Fossiles  Vorkommen  der  Plagiostomen  ' . . . 1528. 624 

, »II  Ganoiden  (eckschup- 

pige)  • • 1526. 626 

Die  EntwickelMig  des  Skelettes  der  eck- 

schoppigen  Qanoiden  1530. 626 

Fossiles  Vorkommen  von  rundschuppigen  Ga- 

noiden Kiltl. 631 

Fossiles  Vorkommen  von  regelmässigen 

Knochentlsclien  • ! 1532. 631 

b.  Amphibien,  deren  Charaktere  und  Eintheilupg  1533. 6^ 

Entwickelung  der  .jetzigen  Amphibien.  ....  1.534.  637 

Fossile  Amphibien  . . 1535.  638 

Päläuntologische  Entwickelung  der  Amphibien  1536.  639 

c.  Reptilien,  Vieren  ünterscheidungscharaktere  . . 1537.  640 


W T — ^ ...  — - — 

, , fossile  im  Verhältniäa  zu  den  jetzt 

lebenden ~ . 1539. 642 

^ugeideclisen 1540. 645 

Dinosaurier 1541.  64,'i 

Thecodonten 1.542. 646 

Krokodile 1 .543. 647 

Abstammung  der  Krokodile  von  den  Thecodonten  1.544. 647 

Schlangenanige  Reptilien  7~.  i ! ! . . . I f>45.  645 

BclüldkrOten  l.Vie.  646 

d.  Vögel  . . . . . . . . ...  ...  ...  . . . 1.547. 650 

e.  Sät^thiere;  deren  Eintheilung;  Beoteltliiere  nnd 


Unterscheidende  Charaktere  zwischen  Didelphen 

und  Monodelplien  1546. 654 

Entwickelongsg^chiobte  der  Sängethiere  . . . 1550.  655 

Entwickelung  der  Hängpthiergruppen  im  banT5 

der  Erdgeschichte  . . 1551. 658 

Monodelphen;  Zotteiikwchler 1552,  6^ 

, . Zahnarme 15.»3. 


Digilized  by  Google 


Iiiliultsverzeichniss  iles  /weiten  Bandes. 


XIII 


§.  S»ite. 

Villcnnp  Ceiitralani(«rikaK;  ilin  Gentalteg  <ler  ^iid- 

amerikatiipflien  Viilrane 121?>. 29.1 

Natur  iler  Vulrane  <Ier  Anden  ‘ ' 1216, 295 

Viiicane  iter  Samlwicliaimifln 1217.  296 

Ken-Seeland 297 

3.  Aeltere  vvilraiUBi  he  Bildungen  . 1219 — 12S6.  297 — 3.11 

riitersitheiduuy  «wischen  erloschenen  und  noch 

tliatigen  Vulcaaen 1219. 297 

Die  trachvtisihen  Qeeteine  . . . 1220.  558 

Der  Basalt 1221.  299 

Die  prismatische  Säolenatruftur  der  Baealte  imd 

der  Trappgebilde  1222. 299  ■ 

Entstehung  dicper  prigmatisehen  Säulen 1223.  301 

Verhältnis^  der  baaaltiscben  (iehilde  selbet  . . . 1224.  sog 

Vulcanisc he  Gebilde  in  Centralfrankreicli ; die  Kette 

des  Pu  VS  bei  Clermont  1225. 303 

Der  l^y  de  Chopine  und  der  Puy  des  &ontte»  ■ . 

Die  Orüppe  des  Mont  Pore  1227.  305 

, , . C’amel 1228.  305 

Der  PhonuliLh . . . 1229. 305 

Basaltlayaströme  in  der  Auvergne  ........  1230. 308 

Die  geologtsclie  Epoclie  der  Basalte  in  der  Auvergne  1231.  308 

Zeitdauer  der  basaUisrhen  Epoche  , , , 1232.  307 

Da»  mineralogische  Verhalten  der  älteren  und 

neueren  Basalte  der  Auvergne  1233. 307 

Die  erloschenen  Viilcaiie  Deutschlands 1234.  308 

Die  deutschen  Basalte  in  ihrer  Formation  ■ . . ■ 1235. 3OT 

Der  Basalt  iti  der  Pflasterkaule  bei  Eisenauh  . . . 1236. 308 

Basaltgang  bei  Dotiau-Eschingen 1237. 309 

I)cr  Meissner 1238.  309 

, Ziegeiikopf  am  Habiclitswalde  • • 1239. 310 

Ztisaninieuliang  der  Basaltfelder  Deutschlands  mit  . 

den  Brauiikohlenahlagerungen ~ 1240. 310 

Erklärung  dieses  Zusannnenhange» 1241.  3iT 

Die  Vulcane  der  Eifel;  die  Maare 1242.  311 

Der  Daaclier-See 1243. 313 

Trachytiecbe  Dur>-hbriielie  der  Nenwieder  Qrnppe  1244. 314 

Vulcane  der  hohen  Eifel;  Mosenberg  und  Gerolstein  1245.  315 

Einwirkung  voicauischer  Eruptionen  auf  die  be- 

naclibarten  Gesteine  1246. 317 

Vogelsberg,  Westerwald,  böhmisches  Mittelgebirge 

und  Sionengehirge  T . . . 1247.  318 

Phunolithe  der  linlien  Bhon 1248.  31» 

Vulcauische  Durchbrüche  im  südlichen  Deutschland 12AS, 31S 

Deutochlaud  als  Bitz  gewaltiger  vulcanischer  Er- 

scheinungen  . 1250. 319 

Trappgesteine  in  Irland  . . . . . . . ■ ■ . ■ ■ . 1251.  3^ 

Einfluss  der  Trappe  auf  die  umgebenden  0«st4toe  1252.  321 

....  Kreide 1253.  32 1 

Die  Insel  Steffa  mit  der  FingalshShle  .......  1254.  322 

Alter  der  Trappe  in  England  und  ^hot^nd  . . 1255.  323 

Einfluss  eines  'IVappgangeg  auf  die  Steinkohle  . . 1256.  324 

Die  westliche  Küste  von  Bchott.lamt  und  rtje  Insel 

Arran • 1257. 324 

Trappgaiig  an  der  schottischen  Küste  und  am  Ufer 

der  Insel  Skv 1258. 324 

Die  Inselgruppe  der  Färöer,  deren  Bildung  ans 
Trappablagemngen . 1259. 3W 


Digitized  by  Google 


'XIV  Inhaltsverzeichnis«  des  zweiten  Bandea 

§.  S«iU. 

Identität  der  bU  jettt  behandelten  neueran  und 

älyren  auggestorbenen  Vulcane 1260. 826 

Quelle  der  vuTcanliichen  Erscheinungen  ■ ■ . . . 1261.  327 

Unsere  UnkenntnisB  Qber  die  üraacbM  der  vul- 

caoischen  Ausbrüche 1262.  82? 

Versuche  von  Hochatetter  zur  Erklärung  der  Vttl- 

canbildung  1263. 828 

Anwendung  dieser  Versuche  auf  die  ln  der  Natur  » 

vorknmnüsnden  Verhältnisse 126A. gy 

Erzeugung  der  Wärme  in  den  »eisten  vnlcanUcben 

Herden ^ . . 1265. S2t 

Die  älteren  Massengeiteiue 1260.  831 

«■  Porphyrgebüde  ■ • • • • • • • • • ■ • 1267—1281.  332—843 

Augitporpbyr  und  Melaphyr  Sfldtyroli  «1»  umg» 

wandelte  Haielta  . 1268. 383 

Porphyre  in  weiterer  Ausdehnung 1269. 334 

Die  rfelaphyre T .......  . 1270.  834 

Das  sddiiehe  Tyrol  «U  clasiitcb«  Gegend  für  den 

JleApbyr  1271. 835 

Das  Fgswthal  in  Tyrol  1272.  336 

Verbindung  rwischen  roChen  und  schwarzen  For- 

fPlivran  1273, 887 

■ Porphyrgänge  an  den  Kflstea  Bchottlyidg  ....  1274.  838 

t'onglomerate  in  den  Vogesen  und  in  dem  Schwarz* 

Walde im 23S 

Porpbyrgänge  in  der  OebirMgruppe  des  Estarel  . 127«. 339 

Porphyre  in  den  Gmhenbe^ken  Von  Comwallis  ■ 1277.  839 

Botlie  Porphyre  . . ...  • . . . . . ■ • . ■ . 1278. 340 

Porphyre  u>  'Sachsen;  Feld*teinporphyr;  Thonpo» 

piijr;  Eomporphyr 1279.  840 

Braune  Porphyre  der  Vogesen;  Pebergünge  des 

Porphyrs  In  granitiache  Massen  ■ . . . 7 . . . 1280. 342 

Crsprung  der  Porphyre  1281. 343 

5,  Die  Ser^ntin-  und  Gnbbrogsateine 1282 — 128«.  343 — 346 

Serpentine , deren  Bescbaflenheit  und  Verbreitong  1282.  343 

, , , die  Epoche  ihrer  Bildung 128a  544 

: • im  nördlichen  IttUen  TT 1284.  844 

j in  den  südlichen  Alpen 1285. 345 

, , deren  Bildung  128a  846 

Die  Ophite  1287.  846 

«■  Die  Grünsteine  1288—1890.  846^348 

. Grünsteine,  deren  gwlogisobes  Verhalten  ■ ....  1288. 346  ' 

, , eigenU«!he  und  deren  Uebergänge  . . 1269.  347 

Diabasen , deren  Verhalten  gegenüber  anderwi  Ge- 

- steinen  129.Q. 343 

7.  Die  granitischen  Gebilde  1291 — 1308.  349—360 

Granit,  dessen  Zusammensetzungen  .......  1291.  849 

. , Gange  desselben  in  geschichteten  Gesteinen  1292.  850 

Metamorphosirung  der  Gesteine  in  der  Umgegend 

der  Granite  7 7.. 1293. 35Q 

Gänge  von  Granit  im  Granit  . • • ' ■ 1294. 350 

- . . n . , ln  den  Alpen  ....  129-V  351 

■ Epochen  der  Granite  . 1296. 351 

Entstehung  des  Granite«  ln  den  Alpen  ■ • • • • • 1297.  352 

Einkeilung  von  ^llt  zwischen  granitische  Maeaen  1298.  359 

Ableitungen  des  Granites  . . . . . 1299.  358 

Coptaetwiikungen  der  Granite  und  der  verwandten 

Gesteine  . 1.300. 354 

Granulit  oder  Leptinlt;  Protogin;  Syenite  ....  1301. 8^ 


Digilized  by  Cooglc 


Inhaltsverzeichniss  des  zweiten  Bandes. 


XV 


§.  Seit«. 

Ursprung  der  Granite ' . . 1808.  856 

Anordnuug  der  einzelnen  Elemente  in  den  Graniten  1303.  856 

Die  den  Granit  zusammensetzenden  Mineralien, 

. . deren  Bildungsweise 1304.  857 

Bildung  der  granitiseben  Bestandtbeile  aus  wässe- 
rigen Lösungen 1805.  858 

Gründe  für  und  wider  die  eruptive  Natur  der 

Granite 1306.  • 858 

Unsere  Unkenntnisg  über  die  Entstehung  der  Gra- 
nite   1307.  359 

Granit,  ein  metamorphisebes  Gestein  .......  1308.  360 

8.  Alter  der  nngesebiebteten  Gesteine . 1309— ISlOii  361—364 

Trappgänge . 1309.  361 

Bestimmungen  des  Alters  der  ungescbichteten  Ge- 
steine mit  zweifelhaft  eruptiver  Natur 1310.  * 863 

9.  Die  krvstaLiniseben  geschichteten  Gesteine  . . . 1311—1319.  864—371 

. » . . , deren 

Formation 1811.  364 

Der  Gnebs 1313.  365 

, Glimmerschiefer 1313.  > 367 

Kalkgesteine 1314.  868 

Einlagerungen  von  Kalksteinen,  deren  Verbreitung  1315.  369 

Der  Dolomit 1316.  870 

Dolomite  im  südlichen  Tyrol  ...  * 1317.  370 

, am  Luganersee 1318.  .370 

Der  Gjrps  und  Auhydiit 1319.  371 

10.  Die  Erzgäuge 1320—1337.  372—383 

Lagerstätten  der  Erze,  deren  Eintbeilung;  unregel- 
mässige Massen 1320.  373 

Eigentl.  Gauge 1331.  _ 872 

Gänge,  deren  Eintbeilung  und  Ausbeutung  ....  1322.  ‘ 872 

Ganggesteine 1323.  873 

Btreichen  des  Ganges 1324.  378 

Fallen  der  Gänge 1825.  874 

Mächtigkeit  der  Gänge 1328.  374 

Anordnung  der  Mineralien  im  Innern  der  Gänge  1327.  875 

Entstehung  der  Banderzonen 1328.  876 

Gange  erklärt  als  ausgefüllte  Spalten 1339.  376 

Bpnitnng  der  Gebirgsmassen 1330.  878 

Btanheit  der  Erdrinde  als  Grund  der  Spaltungen  1331.  878 

Ausfüllnng  der  Spalten,  deren  Bildung 1332.  37B 

Dauer  der  Ausfüllung 1333.  879 

Andere  Ursachen  der  Spaltenausfüllung 1334.  380 

Analogie  der  Absätze  in  den  Vulcanen  und  in  den 

Spalten 1335.  381 

Bealisirnng  dieser  verschiedenen  Wirkungen  in 

verschiedenen  Gängen 1386.  381 

Seifengebirge 1337.  382 

Die  Umwandlung  der  Gesteine 1338 — 1390.  383—426 

Tbatsache  der  Umwandlung  der  Gesteine  und 

Schwierigkeit  der  Beobachtung 1338.  383 

Verwitterung 1339.  384 

Metamorphische  Gesteine,  deren  Hof ........  1340.  384 

Ursachen  dieser  Umwandlungen 1341;  385 

Feuerflussiger  Erdkern;  ältere  Sedimentgesteine  . 1342.  387 

Wärmeverhältnisse  in  der  Erdrinde 1343.  388 

Annahme  des  plutonischeu  Metamorpbismns;  Un- 
Ualtbarkeit  dieser  Theorie 1.144.  389 


Digilized  by  Google 


Inhalteverzeichniss  des  zweiten  Bandes. 


XXI 


§.  Seit*. 

H iifthiere ^ . . . . ^ . . . . . . . . . ^ . . . 1 554. 8*i 

(ileichzfher 1555. «M 

(tiirtelkurhlfj 155S. 6M 

Rauhtliiere  (CamlTOX) 1557. 66» 

Robben  (Pinnipedi«)  . 1558.  670 

Rümeltbier«  (ProboicMe*)  1559.  6T2 

Hcheibenkttclüar  (Di»copüoenUtli*) 1560.  674 

In»ectenfr»—ar 1561. 67^ 

Kledennftuia 1562. 675 

Naiter 1563.  676 

Affen 1564.  677 

Frage  Aber  die  Offenbarnng  Gotteg  . ^ . 1565, 678 

Oecyeiiie  dee  eraten  Bache«  Mosew  ........  1566.  678 

Verbältniaa  der  Entatehnng  der  Erde  gn  der  mo- 

gaischen  Erzählung  1567. 679 

Auftreten  der  organiaohen  Wesen  nacll  Moee»  ■ . 1568.  67» 

Rnndfluth  . . 1.569.  68Q 

, ala  geologiachea  Phänomen 1570, 661 


Oeacbichte  der  Oeologie  und  Petrefactenkunde  1571  — 1703.  682 — 747 


Geachichte  der  Geologie 1571—1685.  682 — 737 

Aelteate  Anaichten 1571—1575.  682— 684 

Herodot 1576. 6Ji5 

Ariatotelea,  Theophraat,  PolybilU 1577. 686 

Zeno,  Empedoclea 1578.  686 

Strabo  . 1580.  ~557 

PliniUf lifiL MI 

Mittelalter 1582. Ml 

Leonardo  da  Vinci 1584. 688 

Fracaatoro 1585. Mft 

Bemard  de  Paliaay 1586. 689 

Martin  Liater  . 1587.  m 

Hooke 1588. 691 

Georg  Agricola 1589, 691 

Nicolana  Bteno 1590 — 1607.  692 — 7uO 

Bumet 1608. islü 

Woodward 1609. ZlU 

Deacartea 1610. m 

Leibnitz 1611. IM 

Wbiiton 1612. 2Ü1  • 

Buffon 1613. 702 

^hmann,  Fnchael 1615. 708 

1617.  706 

üolomien 1618. 705 

Kaujaa  de  St.  Pond 1619. 705 

Horäce  de  Sanaenre i62o'  706 

de  Luc 162.6. 707 

Werner  1624—1637.  707—712 

Wemer’tche  Bchtlle 1687.  713 

d’Aubniaeona  de  VoiaiiM iä.68.  7lä 

Brocbant  de  Viliiem 16.39. 716 

Jameaon laao. 716 

ln  Dentachland 16*1—1645.  714—716 

A.  von  Humboldt  1645. 716 

L.  von  Buch 1646—1648.  717—716 

Hutton 1649 71« 

Playfair 1651. 720 

Hall,  Watt 1652. 720 

1..  von  Buch 1653—1660. m 


Digiiized  by  Google 


XXII 


Inhaltsverzeichnixs  des  zweiten  Bandes. 


§.  Seite. 

Kriwirich  Hoff  mann  Ifitil. ZÜ 

Neuere  Arbeiten  in  Deutiiclüanit  . niH'J. TU 

V , » Kiigland.  W.  Smith  . ■ . . . 16S4. 22h 

Andere .• 16BS. 727 

Murchigon  IHB7. 72» 

De  1»  Beche IBBS. 72» 

Lyell  1609. lia 

Neuere  Arl>eiten  in  Frankreich 1670.  729 

, , , der  Schweiz  1674. 7.^0 

Untersuchun){e.n  über  Gletnuher  167.'>.  73d 

ln  Italieli  i ! ! i 1B76. 7:1.1 

. Bchweden  und  Xurwegen  1677. 7:14 

Nordamerika " . 1B7S. 2M. 

Jetzige  Haui)tgegen»tände  . . 1B79. 7.14 


Oegchiohte  der  Faläontoiogie IBS.''. — 1702.  7.1S — 747 


Pittoreske  Periode 1685. 738 

Ligter,  Lamarck 1687. 7:i» 

Degliayes  . . . 1B88. 739 

TertiÄrversteiiierungen 1689.  740 

Seciindiire  Formationen 1690.  740 

U ebergaug.sgehilde 1B91. 740 

Foggile  Flora  . . 1692. 741 

Wirbelliige  Thiere  . . 169.3. Z4J 

AUgenieine  Werke 1694.  742 

L.  \on  Bnch  . . . . lB9.'i.  742 

Cuvier  1696. 2AA 

Nachfolger  Cmier’g  ■ 1697. 744 

Lehrbücher 1700.  745 

Darwin 1702. 746 


1 

I 

I 

1 


Digilized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


\ 


i 


) 


